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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Mengembangkan modul biologi berbasis 
problem solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA. (2) Mengetahui 
kelayakan modul biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk 
siswa kelas X SMA. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan atau 
Research and Development (R&D) dengan menggunakan langkah-langkah 
penelitian pengembangan menurut Thiagarajan yang mengemukakan bahwa 
langkah-langkah penelitian dan pengembangan terdiri dari define, design, 
development, dissemination. Instrument yang digunakan berupa angket penilaian 
(validasi) yang disusun dalam bentuk checklist. Analisis data yang digunakan 
yaitu mengumpulkan data kualitatif dan kuantitatif dari pakar materi, pakar 
bahasa, pakar media, guru biologi dan peserta didik kelas X SMA. Hasil 
penelitian yang telah dilakukan berupa: (1) Modul biologi berbasis problem 
solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA yang memiliki 
karakteristik berisi masalah-masalah yang dapat dipecahkan oleh peserta didik 
sesuai dengan langkah-langkah problem solving guna membantu peserta didik 
dalam menyelesaikan masalah yang berkenaan dengan alam sekitar. (2) 
Kelayakan modul biologi yang dikembangkan sangat layak untuk digunakan 
dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil validasi pakar materi dengan kriteria 
layak, pakar bahasa dengan kriteria sangat layak, dan pakar media dengan kriteria 
sangat layak. Respon guru dan peserta didik terhadap modul biologi berbasis 
problem solving untuk siswa kelas X SMA sangat baik dengan kriteria penilaian 
guru terhadap modul sangat layak dan penilaian peserta didik dengan kriteria 
sangat layak.
Kata Kunci: Modul Biologi, Problem Solving,Ekosistem


vMOTTO
              
                
               
        
Artinya: ”Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, pergantian malam 
dan siang, kapal yang berlayar di laut dengan (muatan) yang 
bermanfaat bagi manusia, apa yang diturunkan Allah dari langit 
berupa air, lalu dengan itu di hidupkan-Nya bumi sesudah mati 
(kering), dan Dia tebarkan di dalamnya bermacam-macam binatang, 
dan perkisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan 
bumi, (semua itu) sungguh merupakan tanda-tanda (kebesaran Allah) 
bagi orang-orang yang mengerti” (Al-Baqarah:164)1
                                                            
1Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahan (Bandung: CV Penerbit 
Diponogoro, 2006), h. 19.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Pendidikan berkaitan dengan suatu proses menyiapkan peserta didik guna
mengoptimalkan kemampuan peserta didik menjadi generasi yang unggul.
Manusia dalam pendidikan menempati posisi yang sentral.1 Pendidikan menjadi 
andalan utama dalam upaya membangun negara secara nasional guna 
meningkatkan kualitas hidup masyarakat Indonesia dengan cara meningkatkan 
keimanan dan ketakwaan terhadap Allah SWT yang merupakan sumber motivasi 
di semua bidang kehidupan manusia.2 Hal itu mengindikasikan bahwa pendidikan 
merupakan sektor penting untuk meningkatkan kualitas hidup manusia.
Berkaitan dengan pentingnya pendidikan, Allah SWT memerintahkan 
untuk memperdalam pengetahuan agama dan menyebarkan ilmu yang telah di 
dapatkan. Allah SWT berfirman:
               
               
Artinya:“Dan tidak sepatutnya orang-orang mukmin itu semuanya pergi (ke 
medan perang). Mengapa sebagian dari setiap golongan diantara 
mereka tidak pergi untuk memperdalam pengetahuan agama mereka 
untuk memberi peringatan kepada kaumnya apabila mereka telah
kembali, agar mereka dapat menjaga dirinya.” (Q.S at-Taubah:122)3
                                                            
1Chairul Anwar, Hakikat Manusia dengan Pendidikan Sebuah Tinjauan Filosofis
(Yogyakarta: SUKA-Press, 2014), h. v.
2 Fuad Ihsan,  Dasar-dasar Kependidikan (Jakarta: Rineka Cipta, 2013),  h. 4.
3Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahan (Bandung: CV Penerbit 
Diponogoro, 2006), h. 164.
2Ayat di atas menerangkan agar ketika terjadi perang, tidak semua umat 
muslim berperang, harus ada beberapa yang mencari ilmu, dan setelah 
mendapatkan ilmu maka ilmu perlu sebarluaskan. Selain itu, ilmu dapat menjaga 
dirinya. Dengan mempelajari ilmu agama maka intelektual umat islam akan 
meningkat. 
Senada dengan hal itu, Islam mewajibkan agar setiap muslim untuk 
menuntut ilmu. Hal ini sesuai sabda Rasulullah SAW.  
   
“Mencari ilmu adalah wajib bagi setiap muslim”. (HR. Ibnu Majah)4
Hadits tersebut menjelaskan bahwa bagi setiap muslim diwajibkan untuk 
mencari ilmu. Pendidikan harus disebarluaskan kesegenap lapisan masyarakat 
secara merata agar terwujudnya  manusia yang berimu pengetahuan dan produktif 
dalam menghasilkan suatu karya yang bermanfaat bagi seluruh umat manusia. 
Oleh karena itu, hendaknya setiap manusia memiliki kesadaran untuk menuntut 
ilmu dengan niat ibadah kepada Allah SWT dan melakukannya dengan ikhlas, 
rajin dan disiplin agar memperoleh hasil yang maksimal. 
Pendidikan merupakan penyiapan untuk menjadi manusia yang berilmu 
pengetahuan. Guru dalam kegiatan pembelajaran berperan sebagai seseorang yang 
merancang dan fasilitator yang menyampaikan bahan pembelajaran melalui 
kegiatan komunikasi yang baik.5 Dengan pendidikan yang baik akan 
meningkatkan kualitas manusia. Di dalam Q.S Al-Mujadilah ayat 11 Allah SWT 
                                                          
4Isham bin Muhammad Asy-Syarif, Panduan Tarbiyah Wanita Shalihah (Solo: Al-
Qawam, 2012), h. 48.
5Chairul Anwar, Teori-teori Pendidikan Klasik Hingga Kontemporer Formula Dan 
Penerapannya Dalam Pembelajaran (Yogyakarta: IRCISOD, 2017), h. 393.  
3akan mengangkat derajat orang yang memiliki keimanan dan berilmu 
pengetahuan. 
Allah SWT berfirman:
               
            
    
Artinya: Wahai orang-orang yang beriman! Apabila dikatakan kepadamu, 
“Berilah kelapangan di dalam majelis-majelis,” maka lapangkanlah, 
niscaya Allah akan memberi kelapangan untukmu. Dan apabila 
dikatakan, “Berdirilah kamu,” maka berdirilah, niscaya Allah akan 
mengangkat (derajat) orang-orang yang beriman di antaramu dan 
orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat. Dan Allah maha teliti 
apa yang kamu kerjakan. (Q.S Al-Mujadilah:11)6
Ayat ini menjelaskan untuk melapangkan dalam majelis-majelis, dan 
menjelaskan keutamaan orang yang beriman dan berilmu yang akan diangkat 
derajatnya oleh Allah. Maka tingkatkan keimanan dan terus belajar dengan tekun 
agar menjadi seseorang yang berilmu pengetahuan.
Pendidikan berfungsi untuk mempersiapkan peserta didik untuk 
mengembangkan kemampuannya agar menjadi generasi yang mandiri, dan 
bermanfaat baik untuk agama, bangsa, dan negara. Hal tersebut sesuai dengan 
fungsi pendidikan nasional yang tercantum di dalam Undang-undang Republik 
Indonesia Nomor 20 Tahun 2003, Pasal 3 menyebutkan:
Pendidikan Nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan 
membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka 
mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi 
                                                            
6Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahan (Bandung: Diponogoro, 2006), h. 
234.
4peserta didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada 
Tuhan yang Maha Esa,  berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, 
mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggung 
jawab.7
Merujuk fungsi pendidikan nasional di atas, pendidikan merupakan upaya 
untuk membentuk peserta didik yang berilmu, yaitu diharapkan dengan 
pendidikan peserta didik memiliki ilmu pengetahuan  tentang bidang secara sistem 
berdasarkan metode yang digunakan untuk menjelaskan gejala tertentu di bidang 
ilmu pengetahuan. Cakap, diharapkan peserta didik menjadi  pandai, mampu 
melakukan sesuatu, mahir, mempunyai kemampuan dan kepandaian untuk 
mengerjakan sesuatu. Mandiri, diharapkan peserta didik dalam keadaan tidak 
membebani orang lain.8
Senada dengan tujuan pendidikan nasional, mata pelajaran biologi 
bertujuan agar peserta didik memiliki potensi untuk mengembangkan pengalaman 
dalam mengajukan dan membuktikan hipotesis melalui serangkaian percobaan 
serta mengkomunikasikan hasil percobaan yang telah dilakukan secara lisan 
maupun tulisan. Dalam penyelesaian masalah yang berkaitan dengan alam sekitar, 
maka dikembangkanlah mata pelajaran biologi melalui kemampuan berfikir 
analitis, induktif dan juga deduktif.9 Berkaitan dengan tujuan dari mata  pelajaran 
biologi yang menekankan kemampuan untuk menyelesaikan masalah yang 
berkaitan dengan alam sekitar, maka dari itu problem solving adalah salah satu 
pilihan yang tepat, karena dengan menggunakan metode problem solving peserta 
didik terlatih memecahkan masalah dengan ilmu pengetahuan yang dikuasai 
                                                            
7Hasbullah, Dasar-dasar Ilmu Pendidikan (Jakarta:Rajawali Pers, 2012), h. 307.
8Kamus Besar Bahasa Indonesia (On-line), tersedia di: http://kbbi.web.id/(31 Maret 
2016).
9Standar Isi Untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menengah, Standar Kompetensi dan 
Kompetensi Dasar SMA/MA (Jakarta: Badan Standar Nasional Pendidikan, 2006), h.167-168. 
5peserta didik untuk dapat menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan alam 
sekitar.
Problem solving penting untuk dikembangkan dalam kegiatan 
pembelajaran  karena dengan problem soving kegiatan pembelajaran dilakukan 
melalui pemecahan masalah dengan membiasakan peserta didik menghadapi dan 
memecahkan masalah secara terampil, sehingga apabila menghadapi masalah 
dalam kehidupan kelak peserta didik telah memiliki kecakapan dan keterampilan 
memecahkan masalah dengan baik, suatu kemampuan yang sangat bermakna bagi 
kehidupan manusia.10
Pencapaian problem solving dapat tercapai dalam kegiatan pembelajaran. 
Pembelajaran merupakan suatu sistem pembelajaran yang berlandaskan pada 
seperangkat komponen yang saling berhubungan dalam mencapai suatu tujuan. 
Komponen dalam suatu sistem pembelajaran meliputi tujuan pembelajaran, bahan 
pembelajaran, peserta didik, metode yang digunakan situasi dan juga evaluasi 
pembelajaran agar tujuan yang diharapkan dapat tercapai.11 Hal ini 
mengindikasikan bahwa dalam kegiatan pembelajaran melibatkan semua 
komponen tersebut. Dalam kegiatan pembelajaran terdapat komponen yang 
terlibat yaitu aspek strategi, media, dan evaluasi. 
Kegiatan pembelajaran biologi membutuhkan media pembelajaran yang 
sesuai dengan hakikat pembelajaran biologi untuk menyampaikan bahan 
pembelajaran guna mengoptimalkan kemampuan peserta didik sesuai tujuan 
pembelajaran yang akan dicapai. Media pembelajaran ialah sarana yang mampu 
                                                            
10Saiful Bahri Djamarah, Aswan Zain, Strategi Belajar Mengajar (Jakarta: Rineka Cipta, 
2013), h. 92.
11Zainal Asril, Micro Teaching disertai dengan Pedoman Pengalaman Lapangan (Jakarta: 
Rajawali Pers, 2012), h. 18
6diindra yang digunakan dalam kegiatan pembelajaran yang efisiensi dan efektif 
untuk mencapai tujuan pembelajaran.12 Dalam memilih media pembelajaran yang 
akan digunakan dalam kegiatan pembelajaran harus terpenuhi komponen-
komponen dalam kegiatan pembelajaran. Kompenen-komponen tersebut terdapat 
dalam modul yang dikemas secara sistematis dan menarik sesuai 
kompleksitasnya.  
Modul merupakan media pembelajaran yang sesuai dengan hakikat 
pembelajaran biologi karena dengan modul peserta didik dapat belajar secara tepat 
dan bervariasi guna meningkatkan meningkatkan motivasi dan gairah belajar 
mengembangkan  kemampuan dalam berinteraksi langsung dengan lingkungan 
dan sumber belajar lainnya sehingga peserta didik akan belajar mandiri 
berdasarkan dengan kemampuan dan minat yang dimiliki oleh peserta didik.13 Hal 
tersebut berdasarkan hakikat pembelajaran ilmu biologi yang berhubungan dengan 
mencari tahu lingkungan alam sekitar, proses menemukan hal baru, dan 
memberikan pengalaman secara langsung.14
Pada umumnya saat ini belum banyak media pembelajaran yang 
berlandaskan hakikat pembelajaran biologi. Hal ini sesuai hasil analisis kebutuhan 
di SMA Yadika Bandar Lampung  pada tanggal 1 Maret 2016 dapat diketahui 
bahwa dalam kegiatan pembelajaran yang diterapkan di sekolah tersebut tidak 
menggunakan modul, melainkan menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS), buku 
cetak. Lalu, diketahui bahwa di sekolah tidak terdapat modul biologi yang 
                                                            
12Nuryani R, Strategi Belajar Mengajar Biologi (Malang:Universitas Negeri Malang, 
2005), h. 114.
13Ervin Arif Mufid, “Pengembangan modul IPA terpadu berpendekatan keterampilan 
proses pada tema bunyi di SMP Kelas VIII”. (Skripsi Program Sarjana Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2013). h. 8-9.
14Standar Isi Untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menengah, Standar Kompetensi dan 
Kompetensi Dasar SMA/MA (Jakarta: Badan Standar Nasional Pendidikan, 2006), h.167. 
7berbasis problem solving materi ekosistem untuk kelas X SMA alasannya karena 
di sekolah masih menggunakan buku cetak, dan diketahui bahwa guru biologi 
yang mengajar tidak pernah mengembangkan modul biologi yang berbasis 
problem solving. Guru juga belum memahami tentang problem solving.15
Peneliti memilih SMA Yadika Bandar Lampung karena sekolah telah 
berakreditasi A, sekolah memiliki letak yang strategis sehingga mempermudah 
dalam kegiatan penelitian, dan administrasi di sekolah sangat mudah dan cepat.
Tabel 1.1
Hasil Analisis Kebutuhan
di SMA Yadika Bandar Lampung
No Aspek Indikator Ya Tidak Persentase
1. Minat peserta 
didik terhadap 
pembelajaran 
biologi 
Mengetahui peserta didik 
mengemari pembelajaran biologi 
dengan latihan-latihan
42 16 72,4%
Mengetahui peserta didik 
menggemari belajar biologi yang di 
dalamnya dapat menyelesaikan 
masalah yang berkenaan dengan 
alam sekitar
57 1 98,2%
2 Media 
pembelajaran
Mengetahui peserta didik 
menggemari belajar dengan media 
pembelajaran yang disajikan dalam 
bentuk yang bervariasi
55 3 94,8%
Mengetahui peserta didik 
menggemari belajar dengan media 
pembelajaran yang dapat mengukur 
sendiri hasil belajar
55 3 94,8%
Mengetahui peserta didik 
menggemari media pembelajaran 
yang disusun dengan bahasa yang 
menarik dan dilengkapi dengan 
ilustrasi
54 4 92,7%
Sumber: Hasil Analisis Kebutuhan di SMA Yadika  Bandar Lampung
                                                            
15Hasil analisis kebutuhan di SMA Yadika Bandar Lampung pada tanggal 1 Maret 2016.
8Hasil analisisis kebutuhan yang telah dilaksanakan di SMA Yadika Bandar 
Lampung  menunjukkan 72,4% di sekolah peserta didik menggemari bila kegiatan 
pembelajaran menggunakan latihan-latihan, selain itu 98,2% peserta didik 
menggemari jika pembelajaran biologi di sekolah dapat memecahkan masalah 
yang berkenaan alam sekitar. 94,8% peserta didik menggemari bila belajar 
menggunakan media pembelajaran yang beragam (variasi). 94,8% peserta didik 
menggemari bila media pembelajaran dapat mengukur sendiri hasil belajar. 92,7% 
peserta didik menggemari bila media pembelajaran dibuat dengan menggunakan 
bahasa menarik dan disertai dengan gambar (ilustrasi).
Hasil analisis kebutuhan untuk peserta didik di SMA Yadika Bandar 
Lampung mengindikasikan bahwa peserta didik menggemari bila kegiatan 
pembelajaran menggunakan latihan-latihan, peserta didik menggemari 
pembelajaran biologi di sekolah dapat memecahkan masalah berkenaan alam 
sekitar, peserta didik menggemari bila belajar menggunakan media pembelajaran 
yang beragam (bervariasi), peserta didik menggemari bila media pembelajaran 
dapat mengukur hasil belajar sendiri, dan peserta didik menggemari bila media 
pembelajaran dibuat dengan bahasa menarik dan disertai gambar (ilustrasi). Maka 
salah satu solusi untuk menfasilitasinya dengan mengembangkan modul biologi 
yang berbasis problem solving. 
Modul biologi berbasis problem solving yang dikembangkan penulis 
adalah media pembelajaran yang dapat membantu peserta didik dalam 
menyelesaikan masalah yang berkenaan dengan alam sekitar. Di dalam modul 
yang berbasis problem solving yang dikembangkan peserta didik akan belajar 
menyelesaikan masalah yang berkenan dengan alam sekitar. Dalam proses 
pembelajaran dengan menggunakan modul yang  berbasis problem solving
9dilakukan melalui pemecahan masalah dengan membiasakan peserta didik 
menghadapi dan memecahkan masalah secara terampil, sehingga peserta didik 
telah memiliki kemampuan dan keterampilan memecahkan masalah.16 Sehingga 
diharapkan tujuan pengembangan mata pelajaran biologi untuk menyelesaikan 
masalah yang berkenaan dengan alam sekitar dapat tercapai dengan baik. 
Pada penelitian ini materi yang dipilih adalah ekosistem, karena materi 
ekosistem adalah salah satu materi yang berkenaan dengan alam sekitar, sehingga 
tujuan pengembangan mata pelajaran biologi agar dapat menyelesaikan masalah 
yang berkenaan dengan alam sekitar dapat tercapai dengan baik sesuai dengan 
standar kompetensi (SK) dan kompetensi dasar (KD).
Berdasarkan latar belakang di atas perlu dilakukan studi untuk judul 
“Pengembangan Modul Biologi Berbasis Problem Solving Pada Materi  
Ekosistem Untuk Siswa Kelas X SMA”.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka masalah yang dapat 
diidentifikasi adalah:
1. Pembelajaran biologi di sekolah seharusnya menggunakan media 
pembelajaran yang sesuai dengan hakikat biologi, tetapi di sekolah belum 
terdapat media  pembelajaran yang sesuai dengan hakikat biologi 
khususnya modul biologi. 
2. Pembelajaran biologi di sekolah seharusnya mampu mengembangkan 
modul biologi, namun di sekolah belum pernah mengembangkan modul 
biologi khususnya modul biologi yang berbasis problem solving.
                                                            
16Saiful Bahri Djamarah, Aswan Zain, Strategi Belajar Mengajar (Jakarta: Rineka Cipta, 
2013), h. 92.
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3. Pembelajaran biologi di sekolah seharusnya guru mengetahui tentang  
komponen yang terlibat dalam pembelajaran dengan baik, namun di 
Sekolah guru belum memahami tentang problem solving yang merupakan 
metode dalam  pembelajaran.
C. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Karakteristik modul biologi yang berbasis problem solving yaitu modul 
yang dikembangkan berisi masalah-masalah yang dapat dipecahkan oleh 
peserta didik sesuai dengan langkah-langkah problem solving guna
membantu peserta didik dalam menyelesaikan masalah yang berkenaan 
dengan alam sekitar pada materi ekosistem.
2. Pengembangan modul biologi berbasis problem solving pada materi 
ekosistem untuk siswa kelas X SMA evaluasi modul yang dilakukan 
berfokus pada kelayakan modul.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, rumusan masalah dalam penelitian ini 
adalah:
1. Bagaimanakah karakteristik modul biologi berbasis problem solving pada 
materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA?
2. Apakah modul biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem 
untuk siswa kelas X SMA layak digunakan?
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E. Tujuan Penelitian
Tujuan  penelitian ini adalah:
1. Mengembangkan modul biologi berbasis problem solving pada materi 
ekosistem untuk siswa kelas X SMA.
2. Mengetahui kelayakan modul biologi berbasis problem solving pada 
materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA.
F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Modul biologi berbasis problem solving materi ekosistem yang 
dikembangkan dapat digunakan sebagai media pembelajaran untuk 
membantu peserta didik belajar secara mandiri dan menarik.
2. Modul biologi berbasis problem solving materi ekosistem dapat dijadikan 
landasan bagi pembelajaran biologi oleh guru dalam upaya 
mengoptimalkan pembelajaran biologi di sekolah.
3. Modul biologi berbasis problem solving materi ekosistem dapat menjadi 
contoh untuk sekolah dalam mengembangkan media pembelajaran yang 
menarik.
BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Modul
1. Pengertian Modul
Modul merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi materi, 
metode, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi yang dirancang secara 
sistematis dan menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai 
dengan tingkat kompleksitasnya.1 Modul biasanya disajiakan dalam bentuk 
pembelajaran mandiri (self intructional). Siswa dapat mengatur kecepatan dan 
intensitas belajarnya secara mandiri. Waktu belajar untuk menyelesaikan satu 
modul tidak harus sama, berbeda beberapa menit sampai beberapa jam.
Modul dapat digunakan secara individual atau gabungan dalam suatu variasi 
urutan yang berbeda. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa modul adalah 
bahan ajar yang disusun secara sistematis dan menarik yang mencakup isi 
materi, metode, dan evaluasi yang dapat digunakan secara mandiri. Modul 
pembelajaran harus memerankan fungsi dan perannya dalam pembelajaran 
yang efektif, modul perlu dirancang dan dikembangkan dengan mengikuti 
kaidah dan elemen yang mensyaratkannya.2
Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar siswa 
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru. Sebuah 
                                                            
1Ali Mudlofur, Aplikasi Pengembangan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan dan 
Bahan Ajar dalam Pendidikan Agama Islam (Jakarta: Rajawali Pers, 2012),  h. 149.
2F. Yuliawati, M.A. Rokhimawan, J. Suprihatiningrum, “Pengembangan Modul 
Pembelajaran Sains Berbasis Integrasi Islam-Sains Untuk Peserta Didik Difabel Netra MI/SD 
Kelas 5 Semester 2 Materi Pokok Bumi Dan Alam Semesta”. Jurnal Pendidikan IPA Indonesia
JPII 2 (2) (2013) 169-177 (Oktober 2013), h. 171.
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modul akan bermakna kalau peserta didik dapat dengan mudah 
menggunakannya. Pembelajaran dengan modul memungkinkan siswa yang 
memiliki kecepatan lebih tinggi dalam  belajar akan cepat menyelesaikan satu 
atau lebih kompetensi dasar dibandingkan dengan siswa lainnya. Oleh karena 
itu, modul harus menggambarkan kompetensi  dasar yang akan dicapai, 
disajikan dengan menggunakan bahasa yang baik, menarik, dan dilengkapi 
dengan ilustrasi.3
Modul ialah suatu satuan program belajar mengajar yang dapat 
dipelajari oleh murid dengan bantuan yang minimal dari pihak guru. Satuan 
ini berisikan tujuan yang harus dicapai secara praktis, petunjuk-petunjuk yang 
harus dilakukan, materi, dan alat-alat yang dibutuhkan, alat penilaian guru 
mengukur keberhasilan murid    dalam mengerjakan modul.4
Modul pada dasarnya merupakan sebuah bahan ajar yang disusun 
secara sistematis dengan menggunakan bahasa yang mudah dipahami oleh 
siswa sesuai dengan tingkat pengetahuan dan usianya agar mereka dapat 
belajar sendiri (mandiri) dengan bantuan dan bimbingan yang minimal dari 
guru. Dengan menggunakan modul, siswa juga dapat mengukur sendiri 
tingkat penguasaannya terhadap materi yang dibahas pada setiap satu satuan 
modul sehingga jika menguasainya, maka mereka dapat melanjutkan pada 
satu satuan modul sehingga jika telah menguasainya, maka mereka dapat 
melanjutkan pada satuan modul tingkat berikutnya. Jika siswa belum mampu 
maka mereka akan diminta untuk mengulangi dan mempelajari kembali. 
                                                            
3Abdul Majid , Perencanaan Pembelajaran Mengembangkan Standar Kompetensi Guru 
(Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2008), h. 176.
4Fuad Ihsan, Dasar-dasar Kependidikan (Jakarta: Rineka Cipta, 2013), h. 197.
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Sementara itu, untuk menilai baik tidaknya atau bermakna tidaknya suatu 
modul ditentukan oleh mudah tidaknya modul digunakan oleh siswa dalam 
kegiatan pembelajaran.5
2. Karakteristik dan Ciri Khas Modul
Karakteristik modul terdapat tujuh macam, yaitu: pertama, modul 
dirancang untuk system pembelajaran mandiri. Kedua, modul merupakan 
program pembelajaran yang utuh dan sistematis. Ketiga, modul mengandung 
tujuan, bahan atau kegiatan dan evaluasi. Keempat, modul disajikan secara 
komunikatif, dua arah. Kelima, modul diupayakan agar dapat mengganti 
beberapa peran pengajar.  Keenam, modul memiliki cakupan bahasan terfokus 
dan terukur. Ketujuh, modul mementingkan aktivitas belajar pemakai.6
Modul memiliki beberapa karakteristik yang perlu diketahui untuk 
membedakan dengan bahan ajar yang lainnya. Karakteristik modul adalah:7
a. Self instructional, mampu membelajarkan diri sendiri, tidak 
tergantung pada pihak lain.
b. User friendly, modul hendaknya juga memenuhi kaidah bersahabat 
atau akrab dengan pemiliknya.
c. Self contained, seluruh materi pembelajaran dari satu unit kompetensi 
atau sub kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu modul 
secara utuh antara tujuan awal dan tujuan akhir modul harus 
dirumuskan  secara jelas dan terukur.
d. Materi dikemas dalam unit-unit kecil dan tuntas, tersedia contoh-
contoh, ilustrasi yang jelas.
                                                            
5Andi Prastowo, Pengembangan Bahan Ajar Tematik Tinjauan Teoritis dan Praktik
(Jakarta: Kencana Prenamedia Group, 2014),  h. 209.
6Ibid,  h. 210.
7Ali Mudlofur, Aplikasi Pengembangan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan dan 
Bahan Ajar dalam Pendidikan Agama Islam (Jakarta: Rajawali Pers, 2012), h. 150.
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e. Tersedia soal-soal latihan, tugas, dan sejenisnya.
f. Materinya up to date dan kontekstual.
g. Bahasa sederhana lugas komunikatif.
h. Terdapat rangkuman materi pembelajaran.
i. Tersedia instrumen penilaian yang memungkinkan peserta melakukan 
self   assessment.
Modul memiliki lima macam ciri khas,  yaitu: pertama, modul itu 
merupakan unit (paket) pembelajaran terkecil dan lengkap, kedua, modul itu 
memuat rangkaian kegiatan belajar yang direncankan dan sistematis. Ketiga,
modul memuat tujuan belajar (pembelajaran) yang dirumuskan secara 
eksplisit dan spesifik. Keempat, modul memungkinkan siswa belajar sendiri 
(independent), modul memuat bahan yang bersifat self instructional. Kelima, 
modul merupakan realisasi pengakuan perbedaan individual, merupakan salah 
satu perwujudan pengajaran individual. Oleh karena itu, pembelajaran dengan 
modul  memungkinkan seorang siswa yang memiliki kecepatan tinggi dalam 
belajar akan lebih cepat menyelesaikan satu atau lebih kompetensi dasar 
dibandingkan siswa    lainnya.8
3. Unsur-unsur Modul
Dalam penyusunan modul terdapat unsur-unsur yang ada di dalam 
sebuah modul.  Dalam sebuah modul minimal berisi tentang:9
a. Tujuan yang harus dicapai, yang biasanya  dirumuskan dalam bentuk 
perilaku yang spesifik sehingga keberhasilan dapat diukur.
b. Petunjuk penggunaan, yakni petunjuk bagaimana siswa mempelajari  
modul.
                                                            
8Andi Prastowo, Pengembangan Bahan Ajar Tematik Tinjauan Teoritis dan Praktik
(Jakarta: Kencana Prenamedia Group, 2014), h. 210.
9Wina Sanjaya, Perencanaan dan Desain Sistem Pembelajaran (Jakarta: Kencana Prenata 
Media Group, 2008), h. 156.
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c. Kegiatan belajar, berisi materi yang harus dipelajari oleh siswa.
d. Rangkuman materi,  yakni garis-garis besar materi pembelajaran.
e. Tugas dan latihan.
f. Sumber bacaan, yakni buku-buku bacan yang harus dipelajari untuk        
memperdalam dan memperkaya wawasan.
g. Item-item tes, yakni soal-soal yang harus dijawab untuk melihat 
keberhasilan siswa dalam penguasaan materi pelajaran.
h. Kriteria keberhasilan, yakni rambu-rambu keberhasilan siswa dalam        
mempelajari modul.
i. Kunci jawaban.
Modul disusun dengan beberapa unsur-unsur yang harus ada di dalam 
sebuah modul. Secara teknis modul tersusun dalam empat unsur, sebagai 
berikut:10
a. Judul modul. Judul ini berisi tentang nama modul dari suatu mata 
kuliah     tertentu.
b. Petunjuk umum. Unsur ini memuat penjelasan tentang langkah-
langkah yang ditempuh dalam pembelajaran, seperti berikut: pertama, 
kompetensi dasar, kedua, pokok bahasan, ketiga indikator pencapaian, 
keempat, referensi (diisi petunjuk dosen tentang buku referensi yang 
digunakan), kelima, strategi  pembelajaran, keenam, menjelaskan 
pendekatan, metode, langkah yang digunakan dalam proses 
pembelajaran, ketujuh, lembar kegiatan pembelajaran, kedelapan, 
petunjuk bagi mahasiswa untuk memahami langkah-langkah dan 
materi perkuliahan, dan kesembilan, evaluasi.
                                                            
10Andi Prastowo, Op.Cit. h. 214.
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c. Materi modul. Berisi penjelasan terperinci tentang materi yang 
dikuliahkan pada setiap pertemuan.
d. Evaluasi semester. Evaluasi ini terdiri dari tengah dan akhir semester 
dengan tujuan untuk mengukur kompetensi mahasiswa sesuai materi 
kuliah yang    diberian.
4. Tujuan, Fungsi, dan Kegunaan Modul
Modul mempunyai banyak arti berkenaan dengan kegiatan belajar 
mandiri. Orang bisa belajar kapan saja dan dimana saja secara mandiri. 
Karena konsep berciri demikian, maka kegiatan belajar itu sendiri juga tidak 
terbatas pada masalah tempat, bahkan orang yang berdiam ditempat yang jauh 
dari pusat penyelenggaran pun bisa mengikuti pola belajar seperti ini. Terkait 
dengan hal tersebut, penulisan modul memiliki tujuan sebagai berikut:11
a. Memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu 
bersifat verbal.
b. Mengatasi keterbatasan waktu, ruang, dan daya indra, baik siswa 
maupun guru atau instruktur.
c. Dapat digunakan secara tepat dan bervariasi, seperti untuk 
meningkatkan motivasi dan gairah belajar mengembangkan 
kemampuan dalam berinteraksi langsung dengan lingkungan dan 
sumber belajar lainnya yang memungkinkan siswa atau pembelajar 
belajar mandiri sesuai kemampuan dan minatnya.
d. Memungkinkan siswa dapat mengukur atau mengevaluasi sendiri hasil 
belajarnya.
                                                            
11Ervin Arif Mufid, “Pengembangan Modul IPA Terpadu Berpendekatan Keterampilan 
Proses pada tema bunyi di SMP Kelas VIII”. (Skripsi Program Sarjana Matematika dan Ilmu          
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2013). h. 8-9.
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Modul adalah alat atau sarana yang digunakan dalam kegiatan 
pembelajaran. Dalam pembuatan modul terdapat beberapa tujuan. Tujuan 
pembelajaran modul yaitu:12
a. Tujuan pendidikan dan pembelajaran dapat dicapai secara efektif dan 
efisien.
b. Siswa dapat bekerja sendiri, baik dibantu oleh guru maupun tidak.
c. Siswa dapat mengikuti pembelajaran (program pendidikan) sesuai              
kemampuan masing-masing.
d. Siswa dapat mengetahui hasil pelajaran secara berkelanjutan.
Senada dengan tujuan pembelajaran modul, pembuatan modul dalam 
kegiatan pembelajaran mempunyai lima tujuan, sebagai berikut:13
a. Agar siswa dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan 
pendidik yang minimal.
b. Agar peran pendidik tidak terlalu dominan dan otoriter dalam kegiatan       
pembelajaran.
c. Melatih kejujuran siswa.
d. Mengakomodasi berbagai tingkat dan kecepatan belajar siswa. Bagi 
yang    kecepatan belajarnya tinggi, maka ia dapat belajar lebih cepat 
pula. Sebaliknya, bagi yang lambat maka dipersilakan untuk 
mengulangi kembali.
e. Agar siswa mampu mengukur sendiri tingkat penguasaan materi yang          
dipelajarinya.
                                                            
12Fuad Ihsan, Dasar-dasar Kependidikan (Jakarta: Rineka Cipta, 2013), h.197.
13Andi Prastowo, Pengembangan Bahan Ajar Tematik Tinjauan Teoritis dan Praktik
(Jakarta: Kencana Prenamedia Group, 2014), h. 211.
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Modul merupakan sarana dalam kegiatan pembelajaran. Modul 
merupakan salah satu media yang efektif untuk digunakan dan memiliki 
fungsi dalam kegiatan pembelajaran. Modul memiliki setidak-tidaknya empat 
fungsi, sebagai berikut:14
a. Bahan ajar mandiri
Penggunaan modul dalam proses pembelajaran berfungsi untuk 
meningkatkan kemampuan siswa untuk belajar sendiri tanpa 
kehadiran pendidik.
b. Mengganti fungsi pendidik
Modul adalah sebagai bahan ajar yang harus mampu 
menjelaskan materi pembelajaran dengan baik dan mudah dipahami 
oleh siswa sesuai dengan tingkat pengetahuan dan usianya. Sementara 
fungsi penjelas sesuatu juga melekat pada pendidik. Maka dari itu, 
penggunaan modul dapat berfungsi   sebagai pengganti fungsi atau 
peran fasilitator atau pendidik.
c. Alat evaluasi
Dengan modul siswa dituntut dapat mengukur dan menilai 
sendiri tingkat penguasaannya terhadap materi yang telah dipelajari. 
Dengan demikian,   modul juga sebagai alat evaluasi.
d. Bahan rujukan siswa
Modul mengandung materi yang harus dipelajari siswa, maka 
modul juga memiliki fungsi sebagai bahan rujukan siswa.
                                                            
14Ibid.
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Dilihat dari sisi kegunaannya, modul memiliki empat macam 
keguanaan dalam proses pembelajaran yaitu:15
a. Modul sebagai penyedia informasi dasar. Di dalam modul disajikan 
berbagai materi pokok yang masih bisa dikembangkan lebih lanjut.
b. Modul sebagai bahan instruksi atau petunjuk bagi siswa.
c. Modul sebagai bahan pelengkap dengan ilustrasi dan foto yang 
komunikatif.
d. Modul bisa menjadi petunjuk mengajar yang efektif bagi pendidik dan
menjadi bahan untuk berlatih siswa dalam melakukan penilaian 
sendiri (self assessment).
Modul mempunyai potensi untuk memecahkan masalah pemerataan
pendidikan, karena modul memungkinkan murid belajar sendiri tanpa 
tergantung pada tempat dan waktu. Modul mempunyai potensi untuk 
meningkatkan mutu pendidikan. Sistem pembelajaran dengan modul 
menekankan bahwa setiap siswa harus dapat mencapai tingkat penguasaan 
tertentu. Modul mempunyai potensi untuk meningkatkan relevensi 
pendidikan. Modul berorientasi kepada tujuan yang direncanakan dengan 
seksama supaya memungkinkan terjaminnya relevensi pendidikan dengan 
kebutuhan masyarakat. Modul mempunyai potensi untuk meningkatkan 
efisiensi penggunaan waktu dan fasilitas, sebab dengan modul       
memungkinkan guru membantu dan memperbaiki siswa selama belajar. Guru 
secara cepat mengetahui sebab-sebab kesulitan siswa dan tingkat kemampuan 
yang dicapai setiap periode.16
                                                            
15Ibid. h. 211 et seq.
16Fuad Ihsan,  Dasar-dasarKependidikan (Jakarta: Rineka Cipta, 2013), h. 196-197.
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5. Kelemahan dan Kelebihan Menggunakan Modul
Modul merupakan suatu media pembelajaran yang digunakan dalam 
kegiatan pembelajaran yang dapat membantu peserta didik sebagai bahan 
dalam kegiatan pembelajaran. Namun, belajar menggunakan modul juga 
mempunyai kekurangan-kekurangan sebagai berikut:17
a. Biaya pengembangan bahan tinggi dan waktu yang dibutuhkan lama.
b. Menentukan disiplin belajar yang tinggi yang mungkin kurang 
dimiliki oleh peserta didik pada umumnya, dan peserta didik yang 
belum matang pada  khususnya.
c. Membutuhkan ketekunan yang tinggi dari guru untuk terus menerus 
memantau proses belajar peserta didik, memberikan motivasi dan 
konsultasi secara individu setiap waktu peserta didik 
membutuhkannya.
Kegiatan pembelajaran di Sekolalah membutuhkan media 
pembelajaran yang sebagai sarana yang membantu tersampainya materi 
pembelajaran guna tercapainnya tujuan pembelajarana. Modul merupakan 
salah satu media yang tepat untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran. 
Kelebihan yang diperoleh jika belajar menggunakan modul, antara lain:18
                                                            
17Dicky Yuseko, “Pengembangan Modul Fisika Kelas X dengan Pendekatan Saintifik     
Berbasis Al-Qur’an pada Pokok Bahasan Optik Geometris di MAN 1 Pesisir Barat”. (Skripsi 
Program S1 Pendidikan Fisika, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Institut Agama Islam Negeri 
Raden Intan, Lampung, 2015), h. 13-14.
18Eka Heryati, “Pengembangn Modul IPA Terpadu Berbasis Inkuiri Terbimbing Untuk 
Peserta Didik SMP Kelas VIII Pada Tema Energi adalah Sumber Kehidupan”. (Skripsi Program 
S1 Pendidikan Fisika, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Institut Agama Islam Negeri Raden Intan,     
Lampung, 2015), h. 15.   
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a. Motivasi peserta didik dipertinggi karena setiap kali peserta didik              
mengerjakan tugas pembelajaran dibatasi dengan jelas dan sesuai 
kemampuannya.
b. Sesudah pembelajaran selesai guru dan peserta didik mengetahui 
benar peserta didik yang berhasil dengan baik dan mana yang kurang 
berhasil.
c. Peserta didik mencapai hasil yang sesuai dengan kemampuannya.
d. Beban belajar lebih merata sepanjang semester.
e. Pendidikan lebih berdaya guna.
Senada dengan penjelasan di atas, keuntungan lain yang diperoleh jika 
belajar dengan menggunakan modul, antara lain:19
a. Meningkatkan efektifitas pembelajaran tanpa harus melalui tatap 
muka secara teratur karena kondisi geografis, social ekonomi, dan 
situasi masyarakat.
b. Menentukan dan menetapkan waktu belajar yang lebih sesuai dengan          
kebutuhan dan perkembangan peserta didik.
c. Secara tegas mengetahui pencapaian kompetensi peserta didik secara 
bertahap melalui kriteria yang ditetapkan dalam modul.
d. Mengetahui kelemahan atau kompetensi yang belum dicapai peserta 
didik yang ditetapkan dalam modul sehingga tetap dapat memutuskan 
dan membantu peserta didik untuk memperbaiki belajarnya serta 
melakukan remidiasi.
                                                            
19Dicky Yuseko, Op.Cit. h. 15.
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B. Metode Problem Solving
Metode pembelajaran merupakan suatu cara atau langkah yang dilakukan 
pengampu dalam usahanya untuk mengajarkan siswa. Dengan metode yang 
dipilih diharapkan dapat meningkatkan proses belajar bagi siswa, sehingga 
efisiensi dan efektivitas tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan baik. Dalam 
perjalanan waktu, metode pembelajaran mengalami perkembangan seiring dengan 
perkembangan ilmu pengetahuan itu sendiri. Dalam beberapa dekade yang lalu 
telah berkembang metode yang dikenal teacher oriented, dimana pengampu 
merupakan satu-satunya sumber belajar dan siswa sebagai obyek pembelajaran 
hanya menerima apa yang disajikan oleh guru pengampu. Namun, metode ini 
sekarang sudah banyak ditinggalkan karena dianggap sudah tidak sesuai dengan 
perkembangan ilmu pengetahuan. Selanjutnya kini berkembang berbagai metode 
yang diharapkan peserta didik ikut aktif dalam proses pembelajaran yang 
berlangsung, sehingga terjadi komunikasi aktif antara pengampu dengan siswa 
dan antara siswa yang satu dan yang lain.20
Metode Problem solving adalah suatu penyajian materi pembelajaran 
dengan menghadapkan siswa kepada persoalan konstektual yang harus 
dipecahkan atau diselesaikan secara berkelompok atau mandiri untuk mencapai 
tujuan pembelajaran. Dengan pembelajaran problem solving siswa akan mampu 
memecahkan masalah sesuai kenyataan yang ada dilingkungan siswa dengan 
pengetahuan baru yang ditemukan secara berkelompok.21
                                                            
20Harsono, “Pengaruh Pembelajaran Kooperatif Melalui Metode Problem Solving dan 
Pemberian Tugas Ditinjau Dari Kreativitas Siswa”. (Tesis Program Pascasarjana Universitas 
Sebelas Maret Surakarta, Surakarta, 2009), h. 1iv.
21Kd Arya.Ni Kt Suarni, I Wyn. Sudiana, Dwi Hendrawan, “Pengaruh Metode Problem 
Solving Terhadap Hasil Belajar Matematika Siswa Kelas V SD Gugus VII Kecamatan Tejakula” 
Jurnal Universitas Pendidikan Ganesha Vol. 1 (2013).  h. 2.
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Metode problem solving ialah cara mengajar yang dilakukan dengan jalan 
melatih siswa menghadapi berbagai masalah untuk dipecahkan sendiri atau secara 
bersama-sama. Pembelajaran yang dilakukan menghadapkan siswa kepada 
berbagai problem, mendorong mereka berusaha mengarahkan segala kemampuan 
yang dimiliki terutama pikiran, kemauan, perasaan, serta semangat untuk mencari 
pemecahannya sampai pada suatu kesimpulan yang diharapkan. Benyamin 
menjelaskan metode problem solving ialah cara penyajian bahan pembelajaran 
dengan menjadikan masalah sebagai titik tolak pembahasan untuk dianalisis dan 
disintesis dalam usaha mencari pemecahan masalah atau jawaban oleh siswa.22
Metode pemecahan masalah (problem solving) merupakan cara 
memberikan pengertian dengan menstimulasi anak didik untuk memperhatikan, 
menelaah dan berfikir tentang suatu masalah untuk selanjutnya menganalisis 
masalah tersebut sebagai upaya untuk memecahkan masalah.23
Problem solving adalah belajar memecahkan masalah, pada tingkat ini 
peserta didik belajar merumuskan dan memecahkan masalah, memberikan respons 
terhadap rangsangan yang menggambar dan membangkitkan situasi problematik, 
yang menggunakan berbagai kaidah yang telah dikuasai. Belajar memecahkan 
masalah itu berlangsung sebagai berikut: individu menyadari masalah bila ia 
menghadap kepada situasi keraguan dan kekaburan sehingga merasakan adanya 
semacam kesulitan. Langkah-langkah memecahkan masalah, adalah sebagai 
berikut:24
                                                            
22Veni Devia Lesthi, “Penerapan Metode Problem Solving Untuk Meningkatkan Hasil 
Belajar Siswa Mata Pelajaran PAI Siswa Kelas IV SD Negeri 1 Rawa Laut Bandar Lampung”. 
(Skripsi Program S1 Pendidikan Agama Islam, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Institut Agama 
Islam Negeri Raden Intan, Lampung, 2015), h. 31.
23Abdul Majib, Perencanaan Pembelajaran Mengembangkan Standar Kompetensi Guru 
(Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2008), h. 142.
24Zainal Asril, Micro Teaching disertai dengan Pedoman Pengalaman Lapangan
(Jakarta: Rajawali Pers, 2012), h. 28-29.
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1. Merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah
Individu melokalisasi letak sumber kesulitan untuk memungkinkan 
mencari jalan pemecahannya. Ia menandai aspek mana yang mungkin 
dipecahkan dengan menggunakan prinsip atau dalil serta kaidah yang 
diketahuinya sebagai pegangan.
2. Mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis
Individu menghimpun berbagai informasi yang releven termasuk 
pengalaman orang lain dalam menghadapi pemecahan masalah yang 
serupa. Kemudian mengidntifikasi berbagai alternatif kemungkinan dan
pemecahannya yang dapat dirumuskan sebagai pertanyaan jawaban 
sementara yang memerlukan pembuktian (hipotesis).
3. Mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan 
Setiap alternatif pemecahan ditimbang dari segi untung ruginya. 
Selanjutnya dilakukan pengambilan keputusan memilih alternatif yang 
dipandang paling mungkin dan menguntungkan.
4. Mengadakan pengujian atau verifikasi
Mengadakan pengujian atau verifikasi secara eksperimental 
alternatif serta pemecahan yang dipilih, dipraktikkan, dan dilaksanakan. 
Dari hasil pelaksanaan itu diperoleh informasi untuk membuktikan benar 
atau tidaknya hipotesis yang telah dirumuskan.
Penggunaan metode problem solving mengikuti langkah-langkah sebagai 
berikut:25
1. Adanya masalah yang jelas untuk dipecahkan.
                                                            
25 Syaiful Bahri Djamarah, Aswan Zain, Strategi Belajar Mengajar (Jakarta: Rineka  
Cipta, 2013), h. 92.
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2. Mencari data atau keterangan yang dapat digunakan untuk memecahkan 
masalah tersebut.
3. Menetapkan jawaban sementara dari masalah tersebut.
4. Menguji kebenaran jawaban sementara tersebut.
5. Menarik kesimpulan.
Metode problem solving mempunyai kelebihan dan kekurangan ialah 
sebagai berikut. Kelebihan metode problem solving:26
1. Metode ini dapat membuat pendidikan di sekolah menjadi relevan dengan 
kehidupan, khususnya dunia kerja. 
2. Proses belajar mengajar melalui pemecahan masalah dapat membiasakan 
siswa menghadapi dan memecahkan masalah secara terampil.
3. Metode ini merangsang pengembangan kemampuan berfikir siswa secara 
kreatif dan menyeluruh, karena dalam proses pembelajarannya, siswa 
banyak melakukan mental dengan menyoroti permasalahan dari berbagai 
segi dalam rangka mencari pemecahan.
Pembelajaran menggunakan metode problem solving juga memiliki 
kekurangan. Kekurangan metode problem solving:27
1. Menentukan suatu masalah yang tingkat kesulitannya sesuai dengan 
tingkat berfikir siswa, tingkat sekolah, dan kelasnya serta pengetahuan dan 
pengalaman yang telah dimiliki siswa, sangat memerlukan kemampuan 
dan keterampilan guru.
2. Pembelajaran dengan menggunakan metode ini sering memerlukan waktu 
cukup banyak dan sering terpaksa mengambil waktu pembelajaran lain.
                                                            
26Ibid.
27Ibid. h. 93 et seq.
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3. Mengubah kebiasaan siswa belajar dengan mendengarkan dan menerima 
informasi dari guru menjadi belajar dengan banyak berfikir memecahkan 
permasalahan sendiri dan berkelompok, yang kadang-kadang memerlukan 
berbagai sumber belajar, memerlukan kesulitan tersendiri bagi siswa.
C. Media Pembelajaran Biologi
Kata media berasal dari bahasa Latin medius yang secara harfiah berarti 
“tengah”, “perantara”, atau “pengantar”. Dalam bahasa Arab, media adalah 
perantara atau pengantar pesan kepada penerima pesan. Media apabila dipahami 
secara garis besar adalah manusia, materi, atau kejadian yang membangun kondisi 
yang membuat siswa mampu memperoleh pengetahuan, keterampilan, dan sikap. 
Secara lebih khusus media dalam proses belajar mengajar cenderung diartikan 
sebagai alat-alat grafis, photografis, atau elektronis yang menangkap, memproses, 
menyusun kembali informasi secara visual atau verbal.28
Media pembelajaran meliputi alat yang secara fisik digunakan untuk 
menyampaikan isi materi pembelajaran, yang terdiri dari antara lain buku, tape 
recorder, kaset, video camera, film, slide (gambar bingkai), foto, grafik, televise, 
dan computer. Dengan kata lain, media adalah komponen  sumber belajar atau 
wahana fisik yang mengandung materi instruksional dilingkungan siswa yang 
dapat merangsang siswa untuk belajar. Dipihak lain, Nasional Education 
Assosiasion memberikan definisi media sebagai bentuk-bentuk komunikasi baik 
secara cetak maupun audio visual dan peralatannya, dengan demikian, media 
dapat dimanipulasi, dilihat, didengar, dan dibaca.29
                                                            
28Azhar Rasyad,  Media Pembelajaran (Jakarta: Rajawali Press, 2003), h.3.
29Ibid. h. 4. 
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Media pembelajaran dapat diklasifikasikan menjadi beberapa klasifikasi
antara lain sebagai berikut:30
Dilihat dari sifatnya, media dapat dibagi ke dalam:
1. Media auditif, yaitu media yang hanya dapat didengar saja, atau media 
yang hanya memiliki unsure suara, seperti radio dan rekaman suara.
2. Media visual, yaitu media yang hanya dapat dilihat saja, tidak 
mengandung unsur suara. Yang termasuk ke dalam media ini adalah film, 
slide, foto, transparansi, lukisan, gambar, dan berbagai bentuk bahan yang 
dicetak seperti media grafis.
3. Media audiovisual, yaitu jenis media yang selain mengandung unsure 
suara juga mengandung unsure gambar yang dapat dilihat, seperti  
rekaman video, berbagai ukuran film, slide suara, dan lain sebagainya. 
Kemampuan media ini dianggap lebih baik dan lebih menarik, sebab 
mengandung kedua unsur jenis media yang pertama dan kedua.
Dilihat dari kemampuan jangkauannya, media dapat pula dibagi ke dalam:
1. Media yang memiliki daya liput yang luas dan serentak seperti radio dan 
televisi. Melalui media ini siswa dapat mempelajari hal-hal atau kejadian-
kejadian yang aktual secara serentak tanpa harus  menggunakan ruangan 
khusus.
2. Media yang mempunyai daya liput yang terbatas oleh ruang dan waktu, 
seperti film slide, film, video, dan lain sebagainya.
                                                            
30Wina Sanjaya, Perencanaan dan Desain Sistem Pembelajaran (Jakarta: Kencana
Prenata Media Group, 2008), h. 211-212.
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Dilihat dari cara atau teknik pemakaiannya, media dapat dibagi ke  dalam:
1. Media yang diproyeksikan, seperti film, slide, film strip, transparansi, dan 
lain sebagainya. Jenis media yang demikian memerlukan alat proyeksi 
khusus, seperti film projector untuk memproyeksikan film, slide projector 
untuk memproyeksikan film slide, Over Head Projector (OHP) untuk 
memproyeksikan transparansi. Tanpa adanya dukungan alat proyeksi 
semacam ini tidak akan berfungsi apa-apa.
2. Media yang tidak diproyeksikan, seperti gambar, foto, lukisan, radio dan 
lain sebagainya.
Media pembelajaran dapat di klasifisikasikan menjadi 7 (tujuh). 7 (tujuh)
klasifikasi media, yaitu:31
1. Media audiovisual gerak, seperti: film suara, pita video, film tv.
2. Media audiovisual diam, seperti: film rangkai suara.
3. Audio semigerak, seperti: tulisan jauh bersuara.
4. Media visual bergerak, seperti: film bisu.
5. Media visual diam, seperti: halaman cetak, foto, microphone, slide bisu.
6. Media audio, seperti: radio, telepon, pita audio.
7. Media cetak, seperti: buku, modul, bahan ajar mandiri.
Dalam memilih media pembelajaran terdapat prinsip yang harus 
diperhatikan. Prinsip pemilihan media pembelajaran yang dibagi ke dalam tiga 
katagori, sebagai berikut:32
                                                            
31Ibid. h. 212.
32Syaiful Bahri Djamarah, Aswan Zain, Strategi Belajar Mengajar (Jakarta: Rineka  
Cipta, 2013), h. 127.
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1. Tujuan pemilihan. Memilih media yang akan digunakan harus berdasarkan 
maksud dan tujuan pemilihan yang jelas. 
2. Karakteristik media pembelajara. Setiap media mempunyai karakteristik      
tertentu, baik dilihat dari segi keampuhannya, cara pembuatannya, maupun 
cara penggunaannya. Memahami karakteristik berbagai media 
pembelajaran merupakan kemampuan dasar yang harus dimiliki guru 
dalam kaitannya    dengan keterampilan pemilihan media pengajaran. Di 
samping itu, memberikan kemungkinan kepada guru untuk menggunakan 
berbagai jenis media pengajaran secara bervariasi. Sedangkan apabila 
kurang maemahami karakteristik media tersebut, guru akan dihadapkan 
kepada kesulitan dan cenderung bersikap spekulatif.
3. Alternatif pilihan. Memilih pada hakikatnya adalah proses membuat            
keputusan dari berbagai  alternatif pilihan. Guru bisa menentukan pilihan  
media mana yang akan digunakan apabila terdapat beberapa media yang 
dapat diperbandingkan. Sedangkan apabila media pengajaran itu hanya 
satu, maka guru tidak bias memilih, tetapi menggunakan apa adanya. 
Dalam menggunakan media hendaknya guru memperhatikan sejumlah 
prinsip tertentu agar penggunaan media tersebut dapat mencapai hasil yang baik.              
Prinsip-prinsip agar penguasaan media dapat mencapai hasil yang baik adalah:33
1. Menentukan jenis media yang tepat, artinya sebaiknya guru memilih 
terlebih dahulu mrdia manakah yang sesuai dengan tujuan dan bahan 
pelajaran yang akan diajarkan.
                                                            
33Ibid. h. 127-128.
31
2. Menerapkan atau menghitung subjek dengan tepat, artinya perlu 
diperhitungkan apakah penggunaan media itu sesuai dengan tingkat 
kematangan atau  kemampuan peserta didik.
3. Menyajikan media dengan tepat, artinya teknik dan metode penggunaan  
media dalam pembelajaran haruslah disesuaikan dengan tujuan, metode, 
waktu, dan sasaran yang ada.
4. Menempatkan atau mempertimbangkan media pada waktu, tempat, dan 
situasi yang tepat.
Penguji cobaan media yang dikenal ada dua macam bentuk, yaitu evaluasi 
formatif dan evaluasi sumatif. Evaluasi formatif adalah proses yang dimaksudkan  
untuk mengumpulkan data tentang efektivitas dan efisiensi bahan-bahan
pembelajaran (termasuk di dalamnya media). Tujuannya untuk mencapai tujuan 
yang ditetapkan. Data-data tersebut dimaksudkan untuk memperbaiki dan 
menyempurnakan media yang bersangkutan agar lebih efektif dan efesien. Dalam 
bentuk finalnya, setelah diperbaiki dan disempurnakan, perlu dikumpulkan data. 
Hal itu untuk  menentukan apakah media yang dibuat patut digunakan dalam 
situasi tertentu. Di samping itu, untuk menentukan apakah media tersebut benar-
benar efektif seperti yang dilaporkan. Jenis evaluasi ini disebut evaluasi sumatif. 
Kegiatan evaluasi dalam program pengembangan media pendidikan akan 
dititikberatkan pada kegiatan evaluasi formatif. Adanya komponen evaluasi 
formatif dalam proses pengembangan media pendidikan, membedakan prosedur 
empiris ini dengan pendekatan-pendekatan filosofis dan teoritis. Efektifitas dan 
efisiensi media yang dikembangkan tidak hanya bersifat teoritis, tetapi benar-
benar telah dibuktikan di lapangan.34
                                                            
34Arief S Sudiman, et.al. Media Pendidikan Pengertian, Pengembangan, dan                    
Pemanfaatannya (Depok: Rajawali Pers, 2012), h. 182.
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Media pembelajaran yang digunakan perlu di evaluasi. Tujuan evaluasi 
media pembelajaran yaitu:35
1. Menentukan apakah media pembelajaran itu efektif.
2. Menentukan apakah media itu dapat diperbaiki atau ditingkatkan.
3. Menetapkan apakah media itu cost effective dilihat dari hasil belajar.
4. Memilih media pembelajaran yang sesuai untuk digunakan dalam proses 
pembelajaran di dalam kelas.
5. Menentukan apakah isi pembelajaran sudah tepat dengan media itu.
6. Menilai kemampuan guru menggunakan media pembelajaran.
7. Mengetahui apakah media pembelajaran itu benar-benar memberi 
sumbangan terhadap hasil belajar seperti yang dinyatakan.
8. Mengetahui sikap siswa terhadap media pembelajaran.
D. Penelitian yang Relevan
Beberapa penelitian terdahulu yang sesuai dengan pengembangan ini 
antara lain,  penelitian Ervian Arif Muhafid (2013) menemukan bahwa modul IPA 
terpadu yang dikembangkan layak dan efektif digunakan dalam pembelajaran.36
Selanjutnya Dewi Setiawati (2015) menemukan bahwa modul penuntun 
praktikum IPA terpadu yang dikembangkan layak digunakan sebagai media 
pembelajaran.37
   
                                                            
35Azhar Rasyad,  Media Pembelajaran (Jakarta: Rajawali Press, 2003), h. 218.
36Ervin Arif Mufid, “Pengembangan Modul IPA Terpadu Berpendekatan Keterampilan 
Proses Pada Tema Bunyi di SMP Kelas VIII”. (Skripsi Program Sarjana Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2013). h. 60.
37Dewi Setiawati, “Pengembangan Modul Penuntun Praktikum Terpadu Bermuatan 
Karakter Tema Pencemaran Lingkungan Pada Peserta Didik Kelas VII SMP PGRI 6 Bandar 
Lampung”. (Skripsi Program S1 Pendidikan Biologi, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Institut 
Agama Islam Negeri Raden Intan, Lampung, 2015), h. 73.
BAB III
METODE PENELITIAN
A. Desain Penelitian 
Desain penelitian yang digunakan peneliti dalam penelitian ini ialah 
metode penelitian dan pengembangan (research and development). Dalam proses 
pelaksanaan membentuk suatu siklus yang diawali dengan pembuatan kerangka 
awal produk (modul) lalu dilakukan uji coba dan bila ada saran perbaikan 
dilakukan kegiatan revisi produk dan dilakukan uji coba kembali di sekolah 
hingga dihasilkan produk akhir yaitu modul yang selanjutnya akan dilakukan uji 
validasi oleh validator modul.1
Alur penelitian yang dijelaskan pada Gambar 3.1. Fase define 
(pendefinisian), memuat aktivitas menerapkan produk (modul) yang 
dikembangkan oleh penulis beserta perincian modul yang akan dikembangkan. 
Design (perencanaan), memuat aktivitas untuk merancang modul biologi berbasis 
problem solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA. Development
(pengembangan), memuat aktivitas perencanaan modul biologi dan melakukan 
validasi hingga modul yang dikembangkan sesuai dengan spesifikasinya. 
Dessemination (desiminasi) memuat aktivitas penyebaran modul untuk digunakan 
oleh orang banyak.2
                                                            
1Ervian Arif Muhafid, “Pengembangan Modul IPA Terpadu Berpendekatan Keterampilan 
Proses pada tema bunyi di SMP Kelas VIII”. (Skripsi  Program Sarjana Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2013),  h. 18.
2Sugiono, Metode Penelitian dan Pengembangan (Research and Development/R&D)
(Bandung:Alfabeta, 2017), h.38.
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Gambar 3.1
Langkah-langkah Penelitian dan Pengembangan Menurut Thiagarajan3
B. Teknik Pengumpulan Data
Teknik dalam kegiatan pengumpulan data mencakup:
1. Kegiatan validasi pada produk yang dikembangkan yaitu modul biologi 
berbasis problem solving yang dilakukan oleh validator sesuai dengan 
instrumen penilaian untuk buku teks oleh BSNP yang telah dilakukan 
variasi dalam penerapannya oleh peneliti.  
2. Penggunaan angket tanggapan yang ditujukan kepada guru biologi untuk 
melakukan penilaian terhadap modul yang telah dikembangkan.
3. Penggunaan angket tanggapan yang ditujukan kepada peserta didik. 
4. Kegiatan uji coba modul kepada peserta didik dengan tes kognitif bentuk 
obyektif yang berbentuk hasil belajar menggunakan modul yang 
dikembangkan oleh peneliti.
C. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ini mengacu pada desain penelitian dan pengembangan 
model 4-D (Four D Models) menurut Thiagarajan yang meliputi tahap-tahap:
define (pendefinisian), design (perencanaan), development (pengembangan) dan 
dissemination (desiminasi).4 Tahap desain penelitian 4-D (Four D Models) yang 
dapat dijelaskan sebagai berikut:
                                                            
3Ibid.
4Ibid.
DEFINE DESIGN DEVELOPMENT DISSEMINATION
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1. Tahap Define (Pendefinisian)
Tahap define (pendefinisian) memuat aktivitas yang dilakukan 
dalam kegiatan analisis kebutuhan yang tujuannya untuk menghimpun 
berbagai informasi yang diperlukan oleh peneliti dalam mengembangkan 
produk yaitu modul biologi berbasis problem solving materi ekosistem 
untuk siswa kelas X SMA. Pada tahap ini terdapat langkah-langkah antara 
lain:
a. Analisis Awal  
Analisis awal bertujuan untuk mengetahui persoalan yang 
ada di sekolah dan kegiatan pemberian alternatif solusi kepada 
sekolah. Langkah ini dilakukan dengan kegiatan pra penelitian di 
sekolah dan dengan menyebar angket kebutuhan kepada guru dan 
peserta didik. Analisis kebutuhan dilakukan di SMA Yadika 
Bandar Lampung. Analisis kebutuhan yang dilakukan 
mengumpulkan informasi dari guru tentang aspek media 
pembelajaran, ketertarikan guru terhadap modul biologi, 
pembuatan dan pengembangan modul biologi, problem solving, 
modul yang menarik dan kurikulum yang digunakan di sekolah. 
Selain itu, dilakukan pula penyebaran angket kebutuhan untuk 
peserta didik.
b. Analisis Peserta Didik 
Analisis peserta didik dilakukan dengan melakukan dengan 
kegiatan analisis kebutuhan yang dilaksanakan peneliti kepada 
peserta didik tentang minat peserta didik terhadap pembelajaran 
biologi, dan tentang media pembelajaran.
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c. Analisis Tugas
Analisis tugas berguna untuk menentukan dan menetapkan 
tugas yang akan dilakukan oleh peserta didik. Analisis tugas terdiri 
dari analisis terhadap Standar Kompetensi (SK) dan Kompetensi 
Dasar (KD) sesuai dengan materi yang akan dikembangkan pada 
modul biologi yang dikembangkan oleh peneliti.
d. Analisis Konsep 
Analisis konsep berguna untuk menetapkan materi di dalam 
modul yang dikembangkan oleh peneliti. Analisis konsep awalnya 
disusun dalam bentuk peta konsep dengan cara mengidentifikasi 
materi pembelajaran yang terdapat di dalam modul.
e. Analisis Tujuan Pembelajaran
Analisis tujuan pembelajaran bertujuan untuk menetapkan 
indikator pencapaian pembelajaran yang harus dicapai oleh peserta 
didik. 
2. Design (Perencanaan)
Tahap design (perencanaan) berisi kegiatan untuk membuat 
rancangan terhadap produk yang telah ditetapkan yaitu modul biologi 
berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X 
SMA. Tahap perencanaan ini meliputi:
a. Penyusunan Tes 
Penyusunan tes yang menjadi tolak ukur dalam kegiatan 
pembelajaran saat menggunakan modul biologi yang 
dikembangkan. Peneliti melakukan penyusunan soal-soal rubrik 
berbasis problem solving di dalam modul yang dikembangkan 
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sehingga peserta didik memiliki kemampuan dalam menyelesaikan 
masalah yang berkaitan dengan alam sekitar. 
b. Pemilihan Format
Pemilihan format dilaksanakan agar modul yang 
dikembangkan sesuai dengan format penyusunan modul. 
Penyusunan format meliputi kegiatan merancang isi modul, metode 
yang dipakai, desain modul, tata letak gambar dan penulisan yang 
terdapat di dalam modul. 
c. Desain Awal
Desain awal memuat modul biologi berbasis problem 
solving yang telah dibuat oleh peneliti lalu diberikan saran oleh 
dosen pembimbing. Saran dari dosen pembimbing berguna bagi 
peneliti untuk memperbaiki media modul biologi yang 
dikembangkan setelah itu dilakukan kegiatan pencetakan modul. 
Setelah itu, di lakukan kegiatan validasi oleh validator materi, 
bahasa, dan media.
3. Develop (Pengembangan)
Tahap develop (pengembangan)  ini bertujuan untuk menghasilkan 
modul biologi berbasis problem solving yang telah direvisi sesuai saran 
validator dan tanggapan peserta didik ketika uji coba. Langkah pada 
tahapan develop (pengembangan) antara lain:
a. Validasi Ahli (Pakar)
Validasi ahli (pakar) bertujuan untuk menvalidasi modul 
biologi yang dikembangkan. Validasi oleh ahli (pakar) berupa 
penilaian kualitaif dan kuantitatif. Validasi dan revisi oleh ahli
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selain berkenaan dngan kinerja isi buku diperoleh juga masukan 
dan saran, buku tersebut juga dilakukan penilaian kuantitatif dalam 
bentuk skor. Validasi modul bertujuan untuk memperoleh 
pengakuan dan pengesahan kesesuaian modul dengan kebutuhan 
sehingga modul tersebut layak dan cocok digunakan dalam 
pembelajaran. Ahli (pakar) yang mengevaluasi dan memvalidasi 
adalah dosen Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Raden Intan 
Lampung dan guru SMA Yadika Bandar Lampung. Validasi 
tersebut meliputi validasi oleh pakar biologi (materi), pakar bahasa 
dan pakar media. Instrumen yang digunakan mengacu pada 
penilaian tahap 1 dan 2 buku teks dari BSNP tahun 2006 yang telah 
dimodifikasi. Apabila dalam kegiatan validasi terdapat revisi maka 
peneliti memperbaiki kekurangan berdasarkan hasil evaluasi dan 
masukan validator dan mempersiapkan modul biologi hasil revisi 
untuk uji coba lapangan awal.
b. Uji Coba Produk
Kegiatan uji coba produk yang dilaksanakan peneliti di 
sekolah dilakukan setelah validasi oleh validator modul. Kegitan 
uji coba produk yang dilakukan yaitu uji coba skala terbatas yang 
dilakukan di SMA Yadika Bandar Lampung. Sampel yang diambil 
yaitu peserta didik yang berjumlah 6 orang yang digunakan sebagai 
subyek dalam uji coba. Dalam pengambilan sampel tersebut 
diambil dari 2 peserta didik yang berada pada kelompok bagian 
atas, 2 peserta didik yang berada pada kelompok bagian tengah, 
dan 2 peserta didik yang berada pada kelompok bagian tengah. 
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Kegiatan uji coba dilakukan dengan pemberian modul 
biologi yang telah dikembangkan oleh peneliti kemudian peserta 
didik membaca modul tersebut dan mengerjakan soal di dalam 
modul setelah itu peserta didik mengisi angket tanggapan peserta 
didik untuk memberikan penilaian terhadap modul. Setelah itu 
angket tanggapan peserta didik dikembalikan kepada peneliti.
Angket tanggapan yang telah diberikan kepada peneliti lalu 
dilakukan analisis oleh peneliti dan dilakukan perbaikan atas saran 
dari peserta didik. Setelah dilakukan uji coba pada skala yang 
terbatas, peneliti melakukan validasi oleh para validator bila 
terdapat perbedaan di dalam modul.  Setelah itu peneliti melakukan 
kegiatan uji coba pada skala luas dengan melakukan kegiatan 
pembelajaran di sekolah dengan menggunakan modul. Uji coba 
skala luas (tahap II) dilakukan di kelas X IPA 3 dengan jumlah 30 
peserta didik. Setelah dilakukan uji coba modul, peneliti meminta 
peserta didik untuk mengisi angket tanggapan peserta didik 
terhadap modul biologi yang telah dikembangkan. Selain peserta 
didik, guru biologi juga diberikan modul biologi dan mengisi 
angket tanggapan guru dan memberikan saran positif terhadap 
modul. Setelah kegiatan uji coba skala luas dilaksanakan peneliti 
melakukan evaluasi terhadap hasil belajar dari peserta didik dan 
peneliti melakukan analisis untuk mengetahui kelayakan terhadap 
modul yang telah dikembangkan oleh peneliti. 
Kegiatan uji coba pada skala luas yang telah dilakukan dan 
telah dianalisis oleh peneliti dilaksanakan revisi yang terakhir guna 
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penyempurnaan modul yang telah dikembangkan oleh peneliti, 
setelah selesai dilaksanakan revisi yang terakir maka akan 
diperoleh produk akhir yang telah layak dipergunakan di sekolah.
4. Tahap Dessemination (Diseminasi)
Tahap dissemination (desiminasi) berisi kegiatan penyebarluasan 
modul biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk siswa 
kelas X SMA yang telah teruji untuk dimanfaatkan oleh orang lain. Pada 
penelitian ini dilakukan diseminasi yang terbatas, yaitu dengan penyebaran 
modul dengan terbatas untuk guru biologi dan kepada petugas 
perpustakaan di SMA Yadika Bandar Lampung dan beberapa mahasiswa 
pada jurusan biologi di kampus UIN Raden Intan Lampung. 
D. Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut5.
1. Data Validasi Pakar
Validasi dilakukan oleh pakar biologi (materi), bahasa, dan media.
a. Validasi oleh pakar biologi (materi), bahasa, dan media yang 
berkompeten
Validasi oleh validator biologi, validator bahasa dan validator 
media terdiri atas 2 tahap, yaitu:
Tahap I
Pada tahap ini berpusat pada penilaian SK dan KD yang 
sesuai, kelayakan penyajian secara umum pada modul.
Data penilaian tahap I dianalisis menggunakan rumus
                                                            
5Ervian Arif Muhafid, “Pengembangan Modul IPA Terpadu Berpendekatan Keterampilan 
Proses pada tema bunyi di SMP Kelas VIII”. (Skripsi  Program Sarjana Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Semarang, 2013),  h. 25.
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ܭ= ∑௡௜ே 	ܺ	100%
Keterangan:
K     =  Presentase
∑ ni = Jumlah jawaban ya/sesuai/ada
N     = Jumlah skor total
Tahap II 
Tahap ini berfokus pada aspek kelayakan isi, kebahasaan dan media. 
Modul di validasi kembali pada validasi tahap II oleh validator.
Data-data yang berhasil didapatkan kemudian dianalisis secara 
deskriptif persentase dengan rumus sebagai berikut: 
ܭ= 	 ∑௡௜ே 	ܺ	100%
Keterangan:
K     =  Presentase dari skor yang diperoleh
∑ ni = Jumlah skor yang didapatkan (peroleh)
N     = Jumlah dari skor maksimal
Tabel 3.1
Kriteria Persentase Skor Penilaian Berdasarkan BSNP
Interval % Skor Kriteria
81,25% < skor ≤ 100% Sangat Layak (SL)
62,50% < skor ≤ 81,25% Layak (L)
43,75% < skor ≤ 62,50% Kurang Layak (KL)
25% < skor ≤ 42,75% Tidak Layak (TL)
Apabila pada penilaian modul mencapai rerata lebih dari 2,5 
atau 62,5 % maka modul biologi lolos penilaian oleh validator modul.
b. Data Tanggapan Guru dan Peserta Didik
Kegiatan penyebaran angkat guru dan peserta didik dilakukan 
oleh peneliti bertujuan untuk mengetahui penilaian guru dan peseta 
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didik terhadap modul biologi yang di analisis dengan cara deskriptif 
persentase dengan menggunakan rumus antara lain:
ܭ= ∑௡௜ே 	ܺ	100%
Keterangan:
K    =  Persentase skor yang didapatkan (peroleh)
Σni  = Jumlah skor yang didapatkan (peroleh)
N     =  Jumlah skor maksimal
Tabel 3.2
Kriteria Persentase Skor Penilaian
Interval % Skor Kriteria
75% < skor ≤ 100% Sangat Baik
50% < skor ≤ 75% Baik
25% < skor ≤ 50% Kurang Baik
≤ 25% Tidak Baik
c. Data Hasil Belajar Peserta Didik
Langkah-langkah kegiatan analisis hasil belajar yang dilakukan 
kepada peserta didik  sebagai berikut:
1) Mengubah skor dalam bentuk nilai
ܰ= Jumlah	skor	yang	diperoleh	Jumlah	skor	maksimal	 		ݔ100%
Peserta didik tuntas jika nilai peserta didik mencapai ≥ KKM
2) Menentukan persentase ketuntasan peserta didik secara klasikal
ܲ= 	∑݊݅∑ 	݊ܺ	100%
Keterangan:
P     = Ketuntasan belajar secara klasikal
∑ ni = Jumlah peserta didik tuntas secara individu (nilai ≥ 80)
∑ n   = Jumlah peserta didik keseluruhan
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Penilaian dari kualitas hasil belajar peserta didik dengan 
verifikasi persentase ketuntasan klasikal dengan standar sebagai 
berikut:
Tabel 3.3
Kriteria Hasil Persentase Ketuntasan Klasikal Peserta Didik
Interval % Skor Kriteria
75% < skor ≤ 100% Sangat Baik
50% < skor ≤ 75% Baik
25% < skor ≤ 50% Kurang Baik
≤ 25% Tidak Baik
BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Hasil Pengembangan Modul
Pengembangan yang dilakukan pada modul biologi mengacu dengan
langkah-langkah penelitian pengembangan menurut Thiagarajan yang 
mengemukakan bahwa langkah-langkah penelitian dan pengembangan terdiri 
dari define, design, development, dissemination.1 Pada langkah define peneliti 
melakukan kegiatan analisis kebutuhan dan studi literatur untuk mengkaji 
sumber-sumber buku yang akan digunakan dalam penyusunan modul biologi 
yang dikembangkan. Pada langkah design peneliti membuat rancangan 
terhadap modul yang telah ditetapkan meliputi tujuan penggunaan produk dan 
deskripsi komponen-komponen pada modul yang disesuaikan dengan 
problem solving. Pada langkah development peneliti membuat rancangan 
menjadi produk berupa modul biologi yang berbasis problem solving dan 
melakukan pengujian validitas produk sampai dihasilkan dengan produk yang 
akan ditetapkan. Langkah akhir adalah dissemination yaitu kegiatan 
menyebarkan modul biologi untuk digunakan banyak orang. Langkah ini 
sudah dilakukan oleh peneliti dengan memberikan modul biologi yang 
dikembangkan kepada SMA Yadika Bandar Lampung untuk dapat digunakan 
sebagai media pembelajaran. 
                                                            
1Sugiono, Metode Penelitian dan Pengembangan (Research and Development/R&D)
(Bandung:Alfabeta, 2017), h.38.
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Bagian-bagian modul biologi berbasis problem solving yang 
dikembangkan oleh peneliti antara lain:
a. Sampul 
Sampul depan pada modul biologi yang dikembangkan 
memuat judul modul biologi berbasis problem solving materi 
ekosistem siswa kelas X SMA, gambar sampul yang mewakili materi 
dan pembahasan di dalam modul yang berkaitan dengan materi 
ekosistem dan di sampul terdapat nama penulis. Di bagian sampul 
belakang memuat gambar yang berkaitan dengan materi yaitu 
ekosistem, dan gambaran isi modul secara singkat, dan terdapat nama 
penulis. 
           
Gambar 4.1 Gambar 4.2
Sampul Depan Modul Sampul Belakang Modul 
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b. Kata Pengantar
Kata pengantar di dalam modul biologi berbasis problem 
solving materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA rasa syukur 
kepada Allah SWT, dan memuat ringkasan modul yang telah 
dikembangkan oleh penulis.
c. Daftar Isi
Pada modul biologi berbasis problem soving terdapat bagian 
daftar isi yang di dalamnya terdapat kerangka bagian modul beserta 
nomor halaman. 
d. Pedoman Penggunaan Modul
Pada modul biologi berbasis problem solving terdapat 
pedoman penggunaan modul yang memuat tata cara dalam 
penggunaan modul yang benar.
e. SK dan KD 
Modul biologi berbasis problem solving memuat SK dan KD 
yang akan dipelajari tercantum di dalam modul. 
f. Tujuan Pembelajaran 
Modul biologi berbasis problem solving memuat tujuan 
pembelajaran yang disesuaikan dengan SK dan KD.
g. Peta Konsep
Modul yang dikembangkan memuat peta konsep yang berisi 
konsep-konsep di dalam modul. 
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Gambar 4.3 Gambar 4.4
                     Peta Konsep Materi KD 4.1                Peta Konsep Materi KD 4.2        
h. Bagian Isi Modul Biologi Berbasis Problem Solving
Bagian isi modul terdiri atas:
1) Apersepsi
Pada modul terdapat apersepsi yang tujuannya untuk 
menggali pengetahuan dan pengalaman peserta didik yang telah 
dimiliki dan menghubungkan dengan materi yang akan dipelajari. 
2) Uraian Materi
Modul biologi yang dikembangkan berisi uraian materi 
yang di dalamnya terdiri atas ilmu pengetahuan yang saat ini 
dipelajari oleh peserta didik di sekolah. Pada uraian materi juga 
berisi info biologi dan gambar yang berkaitan dengan materi yang 
dipelajari.
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3) Rangkuman
Modul biologi yang dikembangkan memuat rangkuman 
yang berisi ringkasan ilmu pengetahuan pada uraian materi yang 
saat ini dipelajari peserta didik di sekolah. 
4) Latihan Soal Berbasis Problem Solving
Modul biologi yang dikembangkan memuat latihan soal 
yang berbasis problem solving. Soal di dalam modul yang disusun 
disesuaikan dengan langkah-langkah dari problem solving.
5) Evaluasi
Pada modul dilengkapi evaluasi sehingga memudahkan 
guru dan peserta didik untuk melakukan penilaian dan 
mengetahui kemampuan peserta didik.
i. Glosarium
Pada modul yang dikembangkan memuat glosarium yang 
bertujuan untuk menjelaskan istilah asing yang terdapat di dalam 
modul.
j. Daftar Pustaka
Pada modul memuat daftar pustaka yang berisi rujukan yang 
dipakai dalam penyusunan modul biologi berbasis problem solving pada 
materi ekosistem kelas X SMA.
2. Hasil Validasi Modul
Pada validasi tahap 1 mendapatkan hasil 100% positif pada 
keseluruhan aspek penilaian oleh validator. Pada validasi tahap I, validator 
menilai kelengkapan konstruksi modul seperti komponen kelayakan isi, 
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komponen penyajian dan komponen kegrafikan. Dari hasil validasi tahap I 
diketahui modul biologi yang dikembangkan dinyatakan lolos validasi tahap I
tanpa ada saran perbaikan dan dinilai kembali pada validasi tahap II. Validasi 
tahap II dapat dilakukan dengan syarat pada validasi tahap 1 presentase yang 
di dapatkan 100% atau semua pakar memberikan penilaian positif. 
Rekapitulisasi hasil penilaian pakar tahap I terhadap modul biologi dapat 
diamati pada tabel 4.1.
Tabel 4.1
Rekapitulisasi Data
Hasil Validasi Tahap 1 Oleh Pakar
No Validasi Pakar Persentase Penilaian Kriteria
1 Materi (Biologi) 100% Lolos Tahap 1
2 Bahasa 100% Lolos Tahap 1
3 Media 100% Lolos Tahap 1
Data selengkapnya dapat diamati pada bagian lampiran
Modul yang telah lolos pada validasi tahap 1 dinilai kembali secara 
lebih mendalam pada validasi tahap II oleh validator pakar materi, validator 
pakar media, dan validator pakar bahasa dan diketahui bahwa hasil penilaian 
modul biologi yang dikembangkan menunjukkan hasil validator materi 
sebesar  75% dengan kriteria “layak“ dengan saran validator antara lain 
mengganti gambar 1 dengan sumber gambar yang lebih valid, validator 
bahasa menunjukkan hasil 99% dengan kriteria “sangat layak“ dengan saran 
validator antara lain perhatikan kalimat yang ada pada modul, dan validator 
media menunjukkan hasil 95% dengan kriteria “sangat layak“ dengan saran 
validator antara lain pada bagian apersepsi gambar harus lebih dominan 
dibandingkan dengan tulisan. Dari hasil tersebut dapat dikatakan bahwa 
modul biologi yang telah dikembangkan dinyatakan sangat layak dan diuji 
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pada uji coba skala terbatas. Rekapitulisasi data hasil validasi pakar 
(validator) tahap II terhadap modul dapat diamati pada tabel 4.2.
Tabel 4.2
Data Hasil Validasi Tahap II 
Oleh Pakar Sebelum Uji Coba Skala Terbatas
No Validasi Pakar Hasil Kriteria
1 Materi (Biologi) 75% Layak
2 Bahasa 100% Sangat Layak
3 Media 92% Sangat Layak
Data selengkapnya dapat diamati pada bagian lampiran
Gambar 4.5
Hasil Validasi Pakar Skala Terbatas
Setelah dilaksanakan uji coba skala terbatas, maka dilaksanakan 
validasi kembali sebelum dilaksanakan uji coba skala luas dan diketahui bila 
modul biologi yang dikembangkan menunjukkan hasil positif dari validator 
materi menunjukkan hasil 75% dan 75% termasuk kriteria “layak” dengan 
saran validator antara lain mengganti gambar pada modul dengan gambar 
yang lebih jelas, validator bahasa menunjukkan hasil 100% dan 98% 
termasuk kriteria “sangat layak” dengan saran validator antara lain penulisan 
sudah baik namun susun kembali bagian glosarium, validator media 
menunjukkan hasil 92% dan 97% termasuk kriteria “sangat layak” dengan 
saran antara lain gambar yang ada pada modul harus diperbesar. 
75%
100% 92%
0%
50%
100%
150%
Pakar  Materi Pakar  Bahasa Pakar   Media
Layak Sangat Layak
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Rekapitulisasi data hasil dari validasi pakar yang dilakukan sebelum uji coba 
skala luas terhadap modul biologi dapat diamati pada tabel 4.3.
Tabel 4.3
Rekapitulasi Data Hasil Validasi Tahap II Oleh Pakar
Sebelum Uji Coba Skala Luas
No Validasi Pakar Hasil Kriteria
1. Materi 
A. Materi 1 75% Layak
B. Materi 2 75% Layak
2. Bahasa
a. Bahasa 1 100% Sangat Layak
b. Bahasa 2 98% Sangat Layak
3. Media
a. Media 1 92% Sangat Layak
b. Media 2 97% Sangat Layak
Data selengkapnya terdapat di bagian lampiran
Gambar 4.6
Hasil Validasi Tahap 2 Oleh Pakar
Saran yang diberikan oleh validator dan perbaikan modul tersedia 
pada tabel 4.4.
Tabel 4.4
Hasil Evaluasi Dan Revisi Modul Biologi
No Saran Perbaikan Validator Perbaikan
1 Gambar diperbesar (dominan) 
dan diganti yang lebih jelas
Mengganti dengan gambar yang lebih 
jelas dan memperbesar ukuran gambar. 
2 Tambahkan sajian isi modul dan          
langkah-langkah kegiatan 
pembelajaran berbasis problem 
solving.
Menambahkan sajian isi modul dan 
langkah-langkah kegiatan pembelajaran 
berbasis problem solving.
75% 75%
100% 98% 92% 97%
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No Saran Perbaikan Validator Perbaikan
3 Perbaiki tata tulis yang belum 
sesuai dengan EYD
Mengganti penulisan yang tidak baku 
menjadi penulisan yang sesuai dengan 
EYD.
4 Perbaiki tampilan glosarium Meninjau tampilan glosarium pada 
modul dan memperbaiki tampilan 
glosarium dengan mengkonsultasikan 
dengan pakar agar tampilan glosarium 
lebih menarik.
5 Perbaiki susunan daftar isi Meninjau kembali daftar isi yang perlu 
dilakukan perbaikan dan memperbaiki 
sesuai saran pakar.
Tabel 4.5
Perbandingan Tampilan Modul
Gambar Evaluasi Validator Gambar Hasil Perbaikan (Revisi)
Gambar 4.7
Saran Perbaikan Apersepsi
Gambar 4.8
Apersepsi Setelah Perbaikan
Gambar 4.9
Evaluasi Ukuran Judul Materi
Gambar 4.10
Ukuran Judul Materi Sesudah Revisi
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Gambar Evaluasi Validator Gambar Hasil Perbaikan (Revisi)
Gambar 4.11
Evaluai Gambar Pada Materi
Gambar 4.12
Gambar Pada Materi Sesudah Revisi
Gambar 4.13
Evaluasi Tampilan Gambar
Gambar 4.14
Gambar Sesudah Perbaikan
Gambar 4.15
Evaluasi Penambahan Kop  Pada 
Tabel
Gambar 4.16
Gambar Penambahan Kop Sesudah 
Revisi
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Gambar Evaluasi Validator Gambar Hasil Perbaikan (Revisi)
Gambar 4.17
Daftar Pustaka Sebelum Revisi
Gambar 4.18
Daftar Pustaka Sesudah Revisi
3. Hasil Uji Coba Modul 
a. Tanggapan Siswa 
Hasil rekapitulasi tanggapan siswa terhadap modul biologi dapat 
diamati pada tabel 4.6.
Tabel 4.6
Hasil Angket Tanggapan Siswa
Pada Uji Coba Skala Terbatas Dan Luas
Uji Coba Skala Persentase (%) Kriteria
Terbatas 89% Sangat Baik
Luas 91% Sangat Baik
Persentase Rata-Rata 90% Sangat Baik
Data selengkapnya dapat diamati pada lampiran 
Gambar 4.19
Hasil Tanggapan Siswa
89%
91%
88%
89%
90%
91%
92%
Skala terbatas Skala luas
Skala terbatas Skala luas
55
b. Hasil Tanggapan Guru
Hasil rekapitulasi data angket tanggapan guru biologi terhadap 
modul dapat diamati pada tabel 4.7.
Tabel 4.7
Rekapitulasi Data Hasil Angket
Tanggapan Guru Biologi
Data Persentase Kriteria
Tanggapan Guru 97, 22% Sangat Baik
Persentase Rata-Rata 97, 22 % Sangat Baik
Data selengkapnya dapat diamati pada bagian lampiran 
c. Hasil Belajar Siswa 
Rekapitulisasi hasil belajar siswa dapat diamati pada tabel 4.8.
Tabel 4.8
Rekapitulasi Hasil Belajar Siswa
Hasil Belajar Ketercapaian
Skor Penilaian Rata-Rata 94
Jumlah Siswa 30
Nilai Tertinggi Siswa 100
Nilai Terendah Siswa 80
Siswa Yang Tuntas 30
Siswa Yang Tidak Tuntas 0
Ketuntasan Klasikal (Kriteria) 100%
Data selengkapnya dapat diamati pada bagian lampiran
B. Pembahasan
1. Tahap Define  (Pendefinisian) 
Tahap define (pendefinisian) memuat kegiatan untuk memastikan 
produk yang akan dikembangkan beserta perincian bagian-bagian produk. 
Tahap ini dilakukan melalui kegiatan pra penelitian dan mencari sumber 
referensi. Tahap ini terdapat beberapa langkah yaitu tahap analisis awal, 
tahap  analisis peserta didik, tahap analisis tugas, tahap analisis konsep, dan 
tahap analisis tujuan pembelajaran.
Tahap analisis awal dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui dasar 
persoalan dalam kegiatan mengembangkan modul biologi. Pada tahap analisis 
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awal ini dilakukan dalam kegiatan pra penelitian dengan menyebar angket 
analisis kebutuhan kepada guru dan peserta didik kelas X SMA Yadika 
Bandar Lampung. Kegiatan analisis kebutuhan dilaksanakan guna 
menampung berbagai informasi dari guru terhadap aspek media pembelajaran 
yang di pakai oleh guru di sekolah, hasilnya diketahui bahwa di sekolah guru 
biologi menggunakan LKS (Lembar Kerja Siswa) dan buku cetak, dan 
diketahui bahwa guru tertarik terhadap modul biologi dan diketahui dari hasil 
pra penelitian guru belum pernah membuat dan pengembangan modul biologi 
berbasis problem solving. 
Tahap selanjutnya setelah analisis awal yaitu analisis peserta didik 
yang dilakukan dengan penyebaran angket kebutuhan yang berkaitan tentang 
aspek minat peserta didik terhadap pembelajaran biologi dan tentang media 
pembelajaran. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang dilakukan di SMA 
Yadika Bandar Lampung 72,4% peserta didik menyukai bila kegiatan 
pembelajaran dengan kegiatan latihan-latihan, 98,2% peserta didik menyukai 
belajar biologi yang dapat menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan 
alam sekitar, 94,8% peserta didik menyukai belajar dengan media 
pembelajaran yang dapat mengukur sendiri hasil belajar, dan 92,7% peserta 
didik menyukai media pembelajaran yang disusun dengan bahasa yang 
menarik dan dilengkapi dengan ilustrasi.
Setelah dilakukan analisis peserta didik tahap yang dilakukan oleh 
peneliti yaitu analisis tugas. Analisis tugas sangat penting untuk dilakukan 
untuk menerapkan dan menentukan tugas yang akan selesaikan oleh peserta 
didik. Analisis tugas terdiri dari analisis Standar Kompetensi (SK) dan 
Kompetensi Dasar (KD)  yang terkait dengan materi pada modul biologi 
berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA.
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Setelah kegiatan analisis tugas peneliti melakukan kegiatan analisis 
konsep bertujuan memutuskan isi pada materi di dalam modul biologi 
berbasis problem solving untuk siswa kelas X SMA. Analisis konsep pada 
mulanya berupa peta konsep yang digunakan sebagai perlengkapan untuk 
mencapai kompetensi tertentu dengan cara menentukan, menetapkan dan 
menyusun bagian materi pembelajaran pada modul.
Setelah kegiatan analisis konsep peneliti melakukan analisis tujuan 
pembelajaran yang dilakukan untuk menetapkan indikator pembelajaran.
2. Tahap Design (Perencanaan) 
Tahap design (perencanaan) yaitu peneliti membuat rancangan modul 
biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk siswa kelas X 
SMA. Tahap design (perencanaan) meliputi penyusunan tes, pemilihan 
format, dan desain awal. 
Tahap awal design (perencanaan) yaitu penyusunan tes berupa soal 
rubrik berbasis problem solving sehingga nantinya peserta didik memiliki 
kemampuan dalam penyelesaian masalah yang berkaitan dengan alam sekitar 
khususnya materi ekosistem. Setelah dilakukan penyusunan tes peneliti 
melakukan kegiatan pemilihan format yang sesuai dengan materi 
pembelajaran yaitu ekosistem. Pada tahap ini peneliti merancang isi modul 
seperti desain layout, gambar, dan tulisan yang terdapat di dalam modul 
biologi. Lalu setelah itu dilakukan desain awal berupa rancangan modul 
biologi yang disusun peneliti lalu diberikan saran oleh dosen pembimbing 
sebelum kegiatan produksi.
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3. Tahap Develop (Pengembangan)
Tahap develop (pengembangan) bertujuan untuk menghasilkan modul 
biologi yang berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk siswa 
kelas X SMA. Pada tahap develop terdapat langkah-langkah yaitu validasi 
pakar dan kegiatan uji coba modul. 
a. Validasi Ahli (Pakar)
Validasi produk dilaksanakan 2 tahap yaitu validasi tahap I 
dan validasi tahap II yang dilakukan oleh pakar materi (biologi), pakar 
bahasa, dan pakar media. Validasi tahap 1 dilakukan validasi oleh 
pakar materi, media dan bahasa dengan menilai modul secara umum 
yaitu menilai kelengkapan komponen yang ada di dalam modul. 
Validasi tahap II, menilai aspek kelayakan isi oleh validator materi, 
aspek kebahasaan oleh validator bahasa, dan aspek penyajian oleh 
validator media.
Validasi tahap 1 dilakukan validasi oleh pakar materi, media 
dan bahasa dengan menilai modul secara umum yaitu menilai 
kelengkapan komponen yang ada di dalam modul pada aspek 
kelayakan isi, aspek penyajian, dan aspek kegrafikan. Aspek 
kelayakan isi terdiri dari kesesuaian Standar Kompetensi yang 
tercantum secara implisit, Kompetensi Dasar yang tercantum secara 
implisit, dan kesesuaian isi buku dengan SK dan KD, lalu aspek 
penyajian yang terdiri dari daftar isi, tujuan setiap bab, peta konsep 
atau ringkasan, soal pada setiap bab dan daftar pustaka, sedangkan 
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aspek kegrafikan terdiri dari aspek kualitas kulit buku, aspek isi buku, 
aspek keterbacaan, aspek kualitas cetakan dan aspek kualitas fisik 
pada modul yang dikembangkan oleh peneliti.
Pada validasi tahap 1 pakar materi, pakar bahasa, dan pakar 
media menilai kelengkapan komponen yang terdapat di dalam modul, 
Pakar materi memberikan tanggapan yang baik dengan persentase 
rerata 100%. Pakar materi (biologi) memberikan saran untuk 
mengganti referensi di gambar 1 pada modul dengan gambar referensi 
lain yang lebih terpercaya. Peneliti melakukan perbaikan dengan 
mengganti referensi pada gambar 1 pada modul yang dikembangkan. 
Pakar bahasa memberikan tanggapan yang baik dengan 
persentase rerata 100%. Pakar bahasa memberikan saran pada bagian 
penulisan modul. Langkah yang dilakukan peneliti adalah 
memperbaiki penulisan modul agar sesuai dengan EYD. Pakar media 
memberikan tanggapan yang baik dengan persentase rerata 100%. 
Pakar media memberikan saran untuk memperbesar gambar 1 agar 
gambar lebih dominan dibandingkan dengan tulisan agar tampilan 
lebih menarik pada bagian apersepsi. Langkah yang dilakukan oleh 
peneliti adalah lebih memperbesar gambar, pakar media juga 
memberikan saran untuk memperbaiki tabel pada modul. Langkah 
yang dilakukan peneliti adalah memperbaiki tabel sesuai dengan 
bimbingan pakar media. Kesimpulannya seluruh validator 
memberikan tanggapan yang baik yaitu menjawab “Ya” di 
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keseluruhan aspek penilaian yang ada. Tanggapan yang baik menjadi 
syarat untuk validasi tahap II. 
Komponen yang dinilai pada validasi tahap II adalah 
komponen kelayakan isi oleh pakar materi, kebahasaan oleh pakar 
bahasa, dan komponen penyajian oleh pakar media.
1) Kelayakan Isi Oleh Pakar Materi
a) Aspek Cakupan Materi
Aspek cakupan materi yang telah di validasi oleh pakar 
materi mendapat hasil sebesar 75% hasil tersebut menunjukkan 
kriteria “layak” dengan saran perhatikan sumber yang ada pada 
modul. Dalam susunan modul yang dikembangkan oleh peneliti 
bagian yang berada di awal modul yang berisi SK dan KD. 
Modul biologi disusun dengan berbagai teori.
Kegiatan pembelajaran modul yang telah disusun 
dilengkapi dengan fakta-fakta dan gambar. Pada modul yang 
dikembangkan materi disusun dengan sistematis dan di dalam 
modul disajikan informasi berikut petunjuk pelaksanaan secara 
terinci tentang tugas yang harus diselesaikan oleh peserta didik, 
cara dan sumber belajar yang menjadi landasan bagi peserta 
didik dalam menyelesaikan modul. Maka dari itu, modul yang 
dikembangkan sudah sesuai.
Pada modul yang dikembangkan disediakan informasi 
kegiatan pembelajaran secara terinci. Awal kegiatan 
pembelajaran berisi tujuan pembelajaran yang akan dicapai oleh 
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peserta didik, lalu tersaji uraian materi, soal latihan yang 
berbasis problem solving, dan evaluasi sehingga memudahkan 
peserta didik mencapai kompetensi yang diharapkan.
b) Aspek Akurasi Materi
Aspek akurasi materi yang telah dilakukan validasi oleh 
pakar materi mendapatkan hasil sebesar 75%, hasil tersebut 
menunjukkan kriteria “layak” dengan saran perbaikan 
perhatikan materi dan sumber yang ada di dalam modul. Aspek 
akurasi materi telah terpenuhi di dalam modul. Pembuatan 
modul biologi menggunakan berbagai sumber materi yang 
berkaitan dengan materi ekosistem serta materi yang diambil 
dari sumber yang dapat dipercaya. Landasan yang digunakan 
dalam pembuatan modul berupa buku biologi, jurnal, website
pendidikan maupun lingkungan sekitar.
c) Aspek Kemutakhiran
Aspek kemutakhiran yang telah dilakukan validasi oleh 
pakar materi mendapatkan hasil 75% hal tersebut menunjukkan 
kriteria “layak” dengan saran antara lain selalu gunakan sumber 
yang valid di dalam modul. Modul biologi memenuhi aspek 
kemutakhiran. Aspek kemutakhiran telah terpenuhi di dalam 
modul yang memuat sumber yang  releven dan sesuai dengan 
ilmu pengetahuan masa kini.
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d) Aspek Kesesuaian dengan Problem Solving
Aspek kesesuaian dengan problem solving mendapatkan 
hasil sebesar 75% termasuk kriteria “layak” dengan saran antara 
lain cantumkan secara khusus langkah-langkah problem solving
di dalam modul. Kegiatan pada modul  berkaitan dengan 
kemampuan problem solving untuk melatih siswa 
menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan kehidupan 
sehari-hari. Kegiatan pembelajaran disesuaikan dengan problem 
solving dan kegiatan yang disajikan pada modul menambah 
kemampuan peserta didik mengenai problem solving. 
e) Mengandung Wawasan Produktivitas
Aspek mengandung wawasan produktivitas 
mendapatkan hasil sebesar 75% termasuk kriteria “layak”
dengan saran perbaikan antara lain tambahkan informasi yang 
menarik. Di dalam modul yang dikembangkan oleh peneliti 
terdapat kegiatan yang membuat siswa menambah 
produktivitasnya dalam menyelesaikan permasalahan yang ada 
di lingkungan sekitar.
f) Merangsang keingintahuan 
Aspek merangsang keingintahuan mendapatkan hasil 
sebesar 75% termasuk kriteria “layak” dengan saran perbaikan 
antara lain susun modul agar peserta didik lebih kreatif. 
Kegiatan pembelajaran yang terdapat di dalam modul 
merangsang anak didik untuk menggali berbagai sumber guna 
penyelesaian masalah di alam sekitar sehingga peserta didik 
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terlatih untuk lebih kreatif. Berdasarkan hasil penelitian tersebut 
sesuai dengan yang dilakukan oleh Izzak H. Wenno bila 
problem solving method membuat peserta didik lebih kreatif 
dalam pengembangan dirinya, sehingga dengan menggunakan 
modul sains yang berbasis problem solving method akan lebih 
meningkatkan hasil pembelajaran sains peserta didik sesuai 
dengan kompetensi yang harus dikuasai oleh peserta didik.
2) Kebahasaan Oleh Pakar Bahasa
a) Kesesuaian dengan perkembangan bahasa peserta didik 
Aspek kesesuaian dengan perkembangan bahasa peserta 
didik mendapatkan hasil sebesar  100% termasuk kriteria 
“sangat layak” dengan tidak ada saran perbaikan. Penggunaan 
bahasa yang tersaji di dalam modul disesuaikan dengan 
perkembangan bahasa peserta didik yaitu menggunakan Bahasa 
Indonesia yang sederhana dalam penulisannya dan disertai 
gambar dan peristiwa yang ada di lingkungan sekitar.   
b) Komunikatif
Aspek komunikatif mendapatkan hasil sebesar 100% 
termasuk kriteria “sangat layak” dengan tidak ada saran 
perbaikan. Modul yang dikembangkan oleh penulis sudah
memenuhi aspek komunikatif, yaitu modul yang dikembangkan 
mudah untuk dipahami dan dimengerti  oleh peserta didik.  
c) Dialogis dan Interaktif
Aspek dialogis dan interaktif mendapatkan hasil sebesar 
100% termasuk kriteria “sangat layak” dengan tidak ada saran 
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perbaikan. Modul yang disajikan di dalam modul saling 
berhubungan dan penyampaian materi di dalam modul mudah 
untuk dipahami oleh peserta didik.
d) Lugas
Aspek lugas mendapatkan hasil sebesar 100% termasuk 
kriteria “sangat layak” dengan tidak ada saran perbaikan. Modul 
yang dikembangkan penulis memenuhi aspek lugas. 
Penyampaian materi di dalam materi bersifat obyektif, dan 
tersampaikan sesuai dengan kompetensi-kompetensi yang harus 
dicapai oleh peserta didik.
e) Koherensi dan Keruntutan Alur Pikir
Aspek koherensi mendapatkan hasil sebesar 100% 
termasuk kriteria “sangat layak” dengan tidak ada saran 
perbaikan. Materi di dalam modul yang dikembangkan oleh 
penulis tersusun secara teratur, konsisten dan runtun dalam 
penyajian isi materi di dalam modul, sehingga memudahkan 
peserta didik dalam mempelajari modul yang dikembangkan. 
f) Penggunaan Istilah dan Simbol Lambang
Aspek penggunaan istilah dan simbol lambang 
mendapatkan hasil sebesar 96% termasuk kriteria “sangat layak”
dengan saran perbaikan perhatikan penulisan istilah di dalam 
modul.. Pada modul yang dikembangkan penggunaan istilah dan 
simbol lambang yang terdapat di dalam materi telah sesuai 
dengan ketentuan cara penulisan nama ilmiah yang baik dan 
benar. 
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g) Kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan 
benar
Aspek kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang 
baik dan benar mendapatkan hasil sebesar 97% termasuk kriteria 
“sangat layak” dengan saran perbaikan perhatihan penulisan 
yang ada pada modul sesuai dengan EYD. Modul biologi yang 
dikembangkan menggunakan Bahasa Indonesia yang baik dan 
benar dalam penulisannya.
3) Kelayakan Penyajian Oleh Pakar Media
a) Teknik Penyajian
Aspek teknik penyajian mendapatkan hasil sebesar 88% 
termasuk kriteria “sangat layak“ dengan saran perbaikan antara 
lain perhatikan susunan letak gambar pada modul. Penyajian di 
dalam modul biologi yang dikembangkan tersusun secara 
sistematis sehingga memudahkan peserta didik mempelajari 
modul. Bagian dari modul yang dikembangkan terdiri atas 
bagian awal modul (pendahuluan), uraian materi, soal berbasis 
problem solving, rangkuman dan evaluasi.
b) Pendukung Penyajian Materi
Aspek pendukung penyajian materi mendapatkan hasil 
sebesar 92% termasuk kriteria “sangat layak” dengan saran 
perbaikan antara lain perhatikan penyajian materi yang ada di 
dalam modul. Modul biologi yang dikembangkan dilengkapi 
dengan info biologi, tokoh, gambar yang menarik, rangkuman, 
glosarium, dan sumber gambar dan daftar pustaka yang terdapat 
di dalam modul. 
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Pada validasi pakar media memberikan masukan agar 
gambar lebih diperjelas dan diperbesar dan perbaiki tampilan 
glosarium. Peneliti melakukan revisi dengan memperbesar 
tampilan gambar dan memperbaiki tampilan glosarium sesuai 
saran pakar. 
c) Penyajian Pembelajaran
Aspek penyajian pembelajaran mendapatkan hasil 
sebesar 100% termasuk kriteria “sangat layak“ dengan tidak ada 
saran perbaikan. Modul biologi yang dikembangkan penulis 
disajikan dengan interaktif sehingga peserta didik akan lebih 
aktif dalam kegiatan membelajaran untuk menyelesaikan soal 
yang berbasis problem solving pada modul.
Setiap pakar memiliki persentase yang bervariasi karena setiap 
pakar memberikan skor sesuai dengan keahlian yang dimilikinya. 
Pakar materi (biologi) memberikan skor rerata sebesar 75% dengan 
saran perbaikan untuk mengganti sumber gambar 1 dengan sumber 
gambar yang lebih valid dan memperbesar gambar yang ada di dalam 
modul agar lebih jelas. Pakar bahasa memberikan skor rerata sebesar 
99% dengan saran perbaikan untuk menyusun kembali bagian 
glosarium agar lebih menarik dan perhatikan penulisan pada modul 
agar sesuai dengan EYD. Pakar media memberikan skor rerata sebesar 
95% dengan saran perbaikan antara lain pada bagian apersepsi gambar 
harus lebih dominan dibandingkan dengan tulisan agar lebih menarik.
Dari hasil skor tersebut dapat diketahui bahwa persentase rata-rata dari 
pakar materi (biologi), pakar bahasa, dan pakar media diperoleh hasil 
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90% dengan kriteria sangat layak sehingga dapat diketahui bahwa 
modul biologi yang dikembangkan dinyatakan valid sebagai media 
pembelajaran.
b. Uji Coba Produk 
Setelah dilakukan uji coba oleh ahli (pakar) dilakukan uji coba 
skala terbatas dan skala luas untuk mengetahui hasil penerapan media 
berupa modul biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem 
untuk siswa kelas X SMA. Uji skala terbatas dilakukan di kelas X IPA 
3 di SMA Yadika Bandar Lampung, sebanyak 6 peserta didik. Hasil 
uji coba skala terbatas terdiri atas hasil tanggaan peserta didik 
terhadap modul biologi yang dikembangkan oleh peneliti.
Tanggapan peserta didik yang diberikan pada uji coba skala 
terbatas dan skala luas secara keseluruhan semua aspek mendapat 
tanggapan positif dengan persentase rata-rata 90% dengan kriteria 
“sangat baik” tanpa ada saran perbaikan, pada uji coba skala terbatas 
89% dengan kriteria “sangat baik” dan pada uji coba skala luas 91% 
dengan kriteria “sangat baik” tanpa ada saran perbaikan. 
Tanggapan positif yang diberikan peserta didik terhadap modul 
biologi seperti  produk modul yang dihasilkan menarik karena 
memiliki banyak gambar, isi materinya dapat mudah dipahami, 
penulisannya lengkap, jelas dan rapih, serta materi disampaikan secara 
rinci.
Peserta didik memberikan respon positif terhadap modul 
biologi menginterpretasikan bahwa secara umum  modul yang 
dikembangkan menjadi salah satu alternatif media pembelajaran yang 
menarik dan menyenangkan yang dapat digunakan oleh pihak sekolah.
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Guru memberikan penilaian dan saran terhadap modul biologi 
yang dikembangkan guna penyempurnaan produk yang 
dikembangkan. Guru memberikan tanggapan positif. Modul biologi 
yang dikembangkan termasuk dalam kriteria “sangat baik” dengan 
rerata skor tanggapan guru sebesar 97%. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa modul biologi bisa menjadi salah satu media pembelajaran 
biologi yang menarik. Harapan terhadap modul biologi yang 
dikembangkan yaitu modul biologi tersebut menjadi contoh 
penyusunan modul biologi pada materi yang lain. 
Hasil belajar peserta didik menunjukkan hasil yang positif 
terlihat dari jumlah peserta didik yang tuntas sebanyak 30  peserta 
didik dengan ketuntasan belajar siswa 100% termasuk kriteria “sangat 
baik” dan rata-rata nilai 94. Penggunaan modul biologi yang 
dikembangkan berhasil, terbukti dari tanggapan siswa yang 
menyatakan bahwa 91% peserta didik mudah memahami materi di 
dalam modul, 95% peserta didik menyatakan modul biologi 
mempermudah mempelajari materi ekosistem. 
Hasil validasi yang dilakukan oleh validator, guru biologi, dan 
peserta didik diperoleh kriteria sangat layak, maka pengembangan 
modul biologi berbasis problem solving pada materi ekosistem untuk 
siswa kelas X SMA telah berhasil. Dari modul yang dikembangkan 
oleh penulis terdapat beberapa kelebihan antara lain:
1) Modul biologi yang dikembangkan membantu peserta didik 
agar memiliki keterampilan dalam menyelesaikan masalah 
yang berkaitan dengan alam sekitar.
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2) Modul yang dikembangkan mudah dipahami, mempermudah 
guru dan  peserta didik mempelajari materi ekosistem, dan 
memudahkan peserta didik untuk mengukur kemampuannya 
terhadap materi yang dipelajari.
3) Modul yang disajikan melatih kemandirian peserta didik 
dalam menyelesaikan masalah yang disajikan di dalam modul 
yang berkaitan dengan materi ekosistem.
Selain kelebihan-kelebihan di atas terdapat kelemahan dari produk 
yang dikembangkan yaitu: Modul biologi berbasis problem solving pada 
materi ekosistem untuk siswa kelas X SMA yang dikembangkan 
membutuhkan biaya pengembangan yang besar dan waktu yang dibutuhkan 
lama dalam proses pengembangan modul.2
4. Tahap Dessemination (Desiminasi)
Setelah uji coba produk dan revisi produk dilakukan peneliti 
melakukan tahap selanjutnya yaitu tahap dissemination (desiminasi). Tahap 
ini berkenaan kegiatan penyebarluasan modul yang sudah dilakukan 
pengujian untuk gunakan oleh orang banyak.3 Pada penelitian ini penulis 
melakukan desiminasi terbatas, yaitu dengan penyebarluasan produk akhir 
modul biologi berbasis problem solving untuk siswa kelas X SMA terbatas 
kepada guru biologi dan perpustakaan SMA Yadika Bandar Lampung dan 
beberapa mahasiswa biologi Universitas Islam Negeri Raden Intan Lampung.
                                                            
2Dicky Yuseko, “Pengembangan Modul Fisika Kelas X dengan Pendekatan Saintifik     
Berbasis Al-Qur’an pada Pokok Bahasan Optik Geometris di MAN 1 Pesisir Barat”. (Skripsi 
Program S1 Pendidikan Fisika, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan Institut Agama Islam Negeri 
Raden Intan, Lampung, 2015), h. 13-14.
3Sugiono, Metode Penelitian dan Pengembangan (Research and Development/R&D)
(Bandung:Alfabeta, 2017), h.38.
BAB V
KESIMPULAN
A. Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian dan pengembangan ini adalah:
1. Karakteristik modul biologi berbasis problem solving pada materi 
ekosistem siswa kelas X SMA yang dikembangkan berisi masalah-
masalah yang dapat dipecahkan oleh peserta didik sesuai dengan langkah-
langkah problem solving guna membantu peserta didik dalam 
menyelesaikan permasalahan yang berkenaan dengan alam sekitar. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh kriteria sangat 
layak dengan persentase  rata-rata 92% siswa menyatakan bahwa modul 
biologi yang dikembangkan melatih menyelesaikan permasalahan yang 
berkenaan dengan alam sekitar. 
2. Pengembangan modul biologi berbasis problem solving pada materi 
ekosistem untuk siswa kelas X SMA yang dikembangkan sangat layak 
untuk digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil validasi pakar 
materi 75% dengan kriteria layak, pakar bahasa 99% dengan kriteria 
sangat layak, dan pakar media 95% dengan kriteria sangat layak, dengan 
persentase rata-rata 90% dengan kriteria sangat layak. Respon guru dan 
peserta didik terhadap modul biologi berbasis problem solving untuk siswa 
kelas X SMA sangat baik dengan persentase rata-rata penilaian guru 
terhadap modul 97% dengan kriteria sangat layak dan persentase rata-rata 
penilaian dari peserta didik 90% dengan kriteria sangat layak.
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B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang peneliti telah 
dilaksanakan terdapat beberapa saran sebagai berikut:
1. Pada materi yang lain modul biologi berbasis problem solving dapat 
dikembangkan sebagai media pembelajaran yang menarik.
2. Pengembangan modul yang lebih inovatif sebagai media pembelajaran 
dapat dilakukan oleh pembaca guna mengembangkan berbagai media 
pembelajaran yang berguna bagi peningkatan kualitas pendidikan.
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A. LAMPIRAN-LAMPIRAN:
1. Silabus
2. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 
(RPP)
B. LAMPIRAN-LAMPIRAN:
1. Angket Validasi Ahli Materi
2. Angket Validasi Ahli Bahasa
3. Angket Validasi Ahli Media
C. LAMPIRAN-LAMPIRAN:
1. Rekapitulasi Hasil Validasi Pakar Tahap 1
2. Rekapitulasi Angket Tanggapan Guru Biologi
3. Rekapitulasi Angket Tanggapan Peserta Didik Skala Terbatas
4. Rekapitulasi Angket Tanggapan Peserta Didik Skala Luas
5. Rekapitulasi Dan Perhitungan Validasi Modul Biologi
Tahap II Oleh Pakar Uji Coba Skala Terbatas
6. Rekapitulasi Dan Perhitungan Validasi Modul Biologi
Tahap II Oleh Pakar Uji Coba Skala Luas
7. Rekapitulasi Data Validasi Modul Biologi Oleh Pakar Uji Coba
8. Rekapitulasi Data Validasi Modul Biologi Oleh Pakar Uji Coba
Skala Terbatas Dan Luas
9. Rekapitulasi Hasil Belajar Siswa Skala Terbatas
Menggunakan Modul Biologi Berbasis Problem Solving
10. Rekapitulasi Hasil Belajar Siswa Skala Luas
Menggunakan Modul Biologi Berbasis Problem Solving
REKAPITULASI LEMBAR VALIDASI TAHAP I
MODUL BIOLOGI OLEH PAKAR
No Aspek Penilaian Pakar 
Biologi
Pakar 
Bahasa
Pakar 
Media
I Komponen Kelayakan Isi
1. Standar Kompetensi (SK) 
tercantum secara implisit
Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
2. Kompetensi Dasar (SK) tercantum 
secara implicit
Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
3. Kesesuaian isi buku dengan SK dan 
KD
Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
II Komponen Penyajian
1. Daftar isi Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
2. Tujuan setiap bab Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
3. Peta konsep atau ringkasan Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
4. Pertanyaan/soal latihan pada setiap 
bab
Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
5. Daftar pustaka Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
III Komponen Kegrafikan
1. Kulit buku Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
2. Isi buku Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
3. Keterbacaan Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
4 Kualitas cetakan Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
5 Kualitas fisik Ya/Ada Ya/Ada Ya/Ada
Persentase 100% 100% 100%
Persentase Rata-Rata 100%
Rekapitulasi Angket Tanggapan Guru Biologi Terhadap
Modul Biologi Berbasis Problem Solving Materi Ekosistem 
Untuk Siswa Kelas X SMA
No Aspek Skor Skor Maksimal
1 Penilaian modul secara keseluruhan 
menarik
4 4
2 Pedoman penggunaan modul 
tersampaikan dengan jelas
4 4
3 Bahasa yang digunakan modul 
mudah dipahami
3 4
4 Penyajian materi dalam modul sesuai 
tujuan pembelajaran
4 4
5 Materi dalam modul sesuai dengan 
tujuan pembelajaran
4 4
6 Penggunaan gambar di dalam modul 
jelas
3 4
7 Kegiatan pembelajaran di dalam 
modul berbasis problem solving
4 4
8 Kegiatan di dalam modul melatih 
peserta didik untuk dapat 
menyelesaikan masalah yang ada di 
dalam kehidupan sehari-hari
4 4
9. Jenis kegiatan belajar di dalam modul 
bervariasi
4 4
10 Informasi terbaru di dalam modul 
sesuai dengan IPTEK
4 4
11 Penggunaan simbol di dalam modul 
sesuai dengan aturan yang ada
4 4
12 Modul biologi yang dikembangkan 
membantu peserta didik memahami 
materi ekosistem
4 4
13 Modul biologi berbeda dengan dari 
bahan ajar biasanya
4 4
14 Modul biologi memudahkan peserta 
didik dala mengukur penguasaan 
materi yang dipelajari
4 4
15 Modul biologi memudahkan peserta 
didik dalam menyampaikan pendapat 
dalam bentuk lisan atau tertulis
4 4
16 Modul memudahkan peserta didik 
dalam menyimpulkan konsep biologi 
pada materi ekosistem
4 4
17 Modul biologi yang dikembangkan 
mudah untuk digunakan oleh peserta 
4 4
didik dalam kegiatan pembelajaran
18 Modul yang disajikan melatih 
kemandirian peserta didik dalam 
menyelesaikan masalah yang 
disajikan di dalam modul
4 4
Jumlah 70 72
Persentase 97% 100%
Persentase rata-rata 97%
Rekapitulasi Hasil Angket Tanggapan Siswa Terhadap
Modul Biologi Berbasis Problem Solving Siswa Kelas X SMA
Uji Coba Skala Luas Di SMA YADIKA Bandar Lampung
Responden
Angket Tanggapan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S-1 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3
S-2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 2 4
S-3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4
S-4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4
S-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3
S-6 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3
S-7 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3
S-8 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 3
S-9 4 3 4 3 4 4 3 3 3 2 3 3
S-10 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3
S-11 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4
S-12 4 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4
S-13 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3
S-14 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4
S-15 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4
S-16 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3
S-17 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3
S-18 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
S-19 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3
S-20 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3
S-21 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S-22 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3
S-23 4 3 4 4 4 3 4 3 3 4 3 3
S-24 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3
S-25 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3
S-26 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3
S-27 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S-28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S-29 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4
S-30 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4
Jumlah Skor 113 104 106 111 107 115 114 105 113 106 107 103
Jumlah Skor Maksimal 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Persentase (%) 94 86 88 92 89 95 94 87 94 88 89 85
Kriteria SB SB SB SB SB SB SB SB SB SB SB SB
Persentase rata-rata 91%
Kriteria rata-rata SB (Sangat Baik)
Interval  % skor Kriteria
75% < skor ≤ 100%
50% < skor ≤ 75%
25% < skor ≤ 50%
≤ 25%
Sangat Baik (SB)
Baik (B)
Kurang Baik (KB)
Tidak Baik (TB)
Rubrik Penilaian:
4 = Sangat setuju
3 = Setuju
2 = Kurang setuju
1 = Tidak setuju
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REKAPITULASI HASIL ANGKET TANGGAPAN SISWA TERHADAP
MODUL BIOLOGI BERBASIS PROBLEM SOLVING UNTUK SISWA 
KELAS X SMA
UJI COBA SKALA TERBATAS
DI SMA YADIKA BANDAR LAMPUNG
Responden Aspek Tanggapan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S-1 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
S-2 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3
S-3 4 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3
S-4 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3
S-5 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4
S-6 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4
Jumlah skor 21 18 22 23 20 23 22 20 23 23 22 21
Jumlah skor maksimal 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Persentase (%) 87% 75% 91% 95% 83% 95% 91% 83% 95% 95% 91% 87%
Kriteria SB B SB SB SB SB SB SB SB SB SB SB
Persentase rata-rata 89%
Kriteria rata-rata SB (Sangat Baik)
Interval % skor Kriteria
75% < skor ≤ 100% Sangat Baik (SB)
50% < skor ≤ 75% Baik (B)
25% < skor ≤ 50% Kurang Baik (KB)
≤ 25% Tidak Baik (TB)
Rubrik penilaian:
4 = Sangat setuju
3 = Setuju
2 = Kurang setuju
1 = Tidak setuju
REKAPITULASI DAN PERHITUNGAN VALIDASI MODUL BIOLOGI
TAHAP II OLEH PAKAR UJI COBA SKALA TERBATAS
Pakar Biologi : Ovi Prasetya Winandari, M.Sc
Pakar Bahasa: Ajo Dian Yusandika, M.Sc
Pakar Media  : Nukhbatul Bidayati Haka, M.Pd
No
Aspek yang 
dinilai
Banyak
Butir
Skor 
yang 
diperoleh
Skor 
maksimal
Rata-
rata
Persentase Kriteria
I KOMPONEN KELAYAKAN ISI
A Cakupan materi 2 6 8 3,0 75% L
B Keakuratan 
materi
2 6 8 3,0 75% L
C Kemutakhiran 2 6 8 3,0 75% L
D Materi 
pendukung 
pembelajaran
3 9 12 3,0 75% L
E Kesesuaian 
dengan 
problem 
solving
3 9 12 3,0 75% L
F Mengandung 
wawasan 
produktivitas
3 9 12 3,0 75% L
G Merangsang 
berfikir analitik
3 9 12 3,0 75% L
Persentase Penilaian 
Materi Biologi
75% (Layak)
II KOMPONEN KEBAHASAAN
A Kesesuaian 
dengan 
perkembangan 
bahasa peserta 
didik
2 8 8 4,0 100% SL
B Komunikatif 2 8 8 4,0 100% SL
C Dialogis dan 
interaktif
2 8 8 4,0 100% SL
D Lugas 2 8 8 4,0 100% SL
E Koherensi dan 
keruntutan alur 
pikir
2 8 8 4,0 100% SL
F Penggunaan 
istilah dan 
simbol 
lambang
3 12 12 4,0 100% SL
G Kesesuaian 
dengan kaidah 
Bahasa 
Indonesia yang 
baik dan benar
4 16 16 4,0 100% SL
Persentase Penilaian 
Bahasa
100% (Sangat Layak)
III KOMPONEN PENYAJIAN
A Teknik 
Penyajian
4 12 16 3,0 75% L
B Pendukung 
Penyajian
15 60 60 4,0 100% SL
C Komponen 
Kegrafikan
4 16 16 4,0 100% SL
Persentase Penilaian 
Media
92% (Sangat Layak)
PERSENTASE RATA-RATA SEMUA KOMPONEN 89%     SL
Interval % skor Kriteria
81,25% < skor ≤ 100% Sangat Layak
62,50% < skor ≤ 81,25% Layak
43,75% < skor ≤ 62,50% Kurang Layak
25% < skor ≤ 43,75% Tidak Layak
Kriteria:
SL  = Sangat Layak
L    = Layak
KL = Kurang Layak
TL = Tidak Layak
REKAPITULASI DAN PERHITUNGAN VALIDASI MODUL BIOLOGI
TAHAP II OLEH PAKAR UJI COBA SKALA LUAS
Pakar Biologi : Akbar Handoko, M.Pd
Pakar Bahasa : Nurul Hidayah, M.Pd
Pakar Media   : Sri Latifah, M.Sc
No
Aspek yang 
dinilai
Banyak
butir
Skor 
yang 
diperoleh
Skor 
maksimal
Rata-
rata
Persentase Kriteria
I KOMPONEN KELAYAKAN ISI
A Cakupan materi 2 6 8 3,0 75% L
B Keakuratan 
materi
2 6 8 3,0 75% L
C Kemutakhiran 2 6 8 3,0 75% L
D Materi 
pendukung 
pembelajaran
3 9 12 3,0 75% L
E Kesesuaian 
dengan 
problem 
solving
3 9 12 3,0 75% L
F Mengandung 
wawasan 
produktivitas
3 9 12 3,0 75% L
G Merangsang 
berfikir analitik
3 9 12 3,0 75% L
Persentase Penilaian 
Materi Biologi
75% (Layak)
II KOMPONEN KEBAHASAAN
A Kesesuaian 
dengan 
perkembangan
bahasa peserta 
didik
2 8 8 4,0 100% SL
B Komunikatif 2 8 8 4,0 100% SL
C Dialogis dan 
interaktif
2 8 8 4,0 100% SL
D Lugas 2 8 8 4,0 100% SL
E Koherensi dan 
keruntutan alur 
pikir
2 8 8 4,0 100% SL
F Penggunaan 
istilah dan 
simbol 
lambang
3 11 12 3,6 92% SL
G Kesesuaian 
dengan kaidah 
Bahasa 
Indonesia yang 
baik dan benar
4 15 16 3,7 94% SL
Persentase Penilaian       
Bahasa                                   
98% (Sangat Layak)
III KOMPONEN PENYAJIAN
A Teknik 
Penyajian
4 16 16 4,0 100% SL
B Pendukung 
Penyajian
15 56 60 4,0 92% SL
C Komponen 
Kegrafikan
4 16 16 4,0 100% SL
Persentase Penilaian 
Media
97% (Sangat Layak)
PERSENTASE RATA-RATA SEMUA KOMPONEN 90% SL
Interval % skor Kriteria
81,25% < skor ≤ 100% Sangat Layak
62,50% < skor ≤ 81,25% Layak
43,75% < skor ≤ 62,50% Kurang Layak
25% < skor ≤ 43,75% Tidak Layak
Kriteria:
SL  = Sangat Layak
L    = Layak
KL = Kurang Layak
TL = Tidak Layak
REKAPITULASI DATA VALIDASI MODUL BIOLOGI OLEH PAKAR UJI COBA
SKALA TERBATAS DAN LUAS
ASPEK PAKAR VALIDASI PERSENTASE 
RATA-RATA
KRITERIA
KELAYAKAN ISI
PAKAR MATERI (BIOLOGI)
75% Layak
Ovi Prasetya 
Winandari, M.Sc
Akbar Handoko, M.Pd
75% 75%
KEBAHASAAN
PAKAR BAHASA
99%
Sangat 
Layak
Ajo Dian 
Yusandika, M.Sc
Nurul Hidayah, M.Pd
100% 98%
PENYAJIAN
PAKAR MEDIA
95%
Sangat 
Layak
Nukhbatul Bidayati 
Haka, M.Pd
Sri Latifah, M.Sc
92% 97%
PERSENTASE RATA-RATA 90%
Sangat 
Layak
REKAPITULASI HASIL BELAJAR SISWA SKALA TERBATAS
MENGGUNAKAN MODUL BIOLOGI BERBASIS PROBLEM SOLVING
Sekolah : SMA YADIKA BANDAR LAMPUNG            
Kelas     : X IPA 3                                                              
No Siswa
Nomor Soal Skor 
Penilaian
Skor 
Maksimal
Persentase Kriteria
1 2 3 4 5
1 S-1 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
2 S-2 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
3 S-3 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
4 S-4 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
5 S-5 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
6 S-6 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
Jumlah Skor 24 24 24 22 24 118 120
Jumlah Skor 
Maksimal 24 24 24 24 24 120
Skor 
Ketercapaian (%)
100
%
100
%
100
%
92
%
100
%
98%
REKAPITULASI HASIL BELAJAR SISWA SKALA LUAS
MENGGUNAKAN MODUL BIOLOGI BERBASIS PROBLEM SOLVING
Sekolah : SMA YADIKA BANDAR LAMPUNG            
Kelas     : X IPA 3                                                              
      
No Siswa
Nomor Soal Skor 
Penilaian
Skor 
Maksimal
Persentase Kriteria
1 2 3 4 5
1. S-1 4 2 4 3 3 16 20 80% Sangat Baik
2. S-2 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
3. S-3 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
4. S-4 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
5. S-5 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
6. S-6 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
7. S-7 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
8. S-8 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
9. S-9 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
10. S-10 4 3 4 3 4 18 20 90% Sangat Baik
11. S-11 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
12. S-12 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
13. S-13 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
14. S-14 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
15. S-15 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
16. S-16 4 4 4 4 3 19 20 95% Sangat Baik
17. S-17 4 4 4 4 3 19 20 95% Sangat Baik
18. S-18 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
19. S-19 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
20. S-20 4 3 4 4 4 19 20 95% Sangat Baik
21. S-21 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
22. S-22 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
23. S-23 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
24. S-24 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
25. S-25 3 4 4 3 4 18 20 90% Sangat Baik
26. S-26 4 4 4 3 4 19 20 95% Sangat Baik
27. S-27 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
28. S-28 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
29. S-29 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
30. S-30 4 4 4 4 4 20 20 100% Sangat Baik
Jumlah Skor 119 116 120 108 117 562 20
Jumlah Skor 
Maksimal
120 120 120 120 120 600 20
Skor 
Ketercapaian
(%)
99 97 100 90 97 94
165
DOKUMENTASI
        
   Suasana belajar saat menggunakan modul        Peneliti mendampingi peserta didik diskusi
    
       Peneliti membuka pembelajaran                  Saat peserta didik mengisi angket penilaian
LAMPIRAN 1
PERANGKAT  PEMBELAJARAN
1.1 Silabus
1.2Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
75
LAMPIRAN 2
INSTRUMEN PENILAIAN
2.1 Angket Analisis Kebutuhan
2.2 Angket Penilaian Ahli Materi
2.3 Angket Penilaian Ahli Media
2.4 Angket Penilaian Ahli Bahasa
2.5 Angket Respon Guru Biologi
2.6 Angket Respon Peserta Didik
2.7 Lembar Pernyataan Validator
90
LAMPIRAN 3
ANALISIS DATA
3.1    Rekapitulasi Hasil Validasi Tahap 1
         Modul Biologi Oleh Pakar
3.2    Rekapitulasi Angket Tanggapan Guru Biologi
3.3    Rekapitulasi Angket Tanggapan Siswa 
         Skala  Terbatas
3.4    Rekapitulasi Angket Tanggapan Siswa 
         Skala Luas
3.5    Rekapitulasi Dan Perhitungan Validasi
         Modul Biologi Tahap II Oleh Pakar
         Uji Coba Skala Terbatas
3.6    Rekapitulasi Dan Perhitungan Validasi 
        Modul Biologi Tahap II Oleh Pakar
        Uji Coba Skala Luas
3.7  Rekapitulasi Data Validasi Modul Biologi 
        Oleh Pakar Uji Coba Skala Terbatas Dan Luas
3.8    Rekapitulasi Hasil Belajar Siswa 
         Skala Terbatas Menggunakan Modul Biologi 
         Berbasis Problem Solving
3.9    Rekapitulasi Hasil Belajar Siswa 
         Skala Luas Menggunakan Modul Biologi 
         Berbasis Problem Solving
3.10  Foto Penelitian
152
LAMPIRAN 4
SURAT-SURAT
4.1  Pengesahan Proposal
4.2  Surat Balasan Sekolah Saat Pra Penelitian
4.3  Surat Penelitian
4.4  Surat Balasan Sekolah Saat Penelitian
4.5  Surat Konsultasi
4.6  Nota Dinas
168
LAMPIRAN 5
MODUL
5.1 Modul
174
ANGKET KEBUTUHAN PRA PENELITIAN
NAMA      : ……………………………………………………
KELAS       : ……………………………………………………
SEKOLAH : ……………………………………………………
TANGGAL :……………………………………………………
1. Apakah kamu menyukai pembelajaran biologi, Berikan alasannya? 
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………
2. Pembelajaran biologi seperti apakah yang kamu sukai?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
3. Biasanya kalian belajar dengan menggunakan media apa?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
4. Apakah kalian menyukai jika belajar dengan latihan-latihan? Berikan alasannya?
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..........................................................................
5. Apakah kalian menyukai jika belajar biologi yang di dalamnya kita dapat 
menyelesaikan masalah yang berkenaan dengan alam sekitar? Berikan alasannya?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………....
6. Apakah kalian menyukai jika belajar dengan media pembelajaran yang disajikan 
dalam bentuk pembelajaran bervariasi? 
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
7. Apakah kalian akan menyukai jika belajar dengan media pembelajaran yang dapat 
mengukur sendiri hasil belajar kalian?n Berikan alasannya?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
8. Jelaskan media pembelajaran seperti apa yang kalian sukai?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
9. Apakah kalian akan menyukai media pembelajaran yang disusun dengan bahasa 
yang menarik dan dilengkapi dengan ilustrasi? Berikan alasannya?
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………
TABEL HASIL PRA PENELITIAN
INDIKATOR: 
Mengetahui peserta didik menyukai pelajaran biologi dengan latihan-latihan.
NO Responden YA TIDAK
1 S-1 V
2 S-2 V
3 S-3 V
4 S-4 V
5 S-5 V
6 S-6 V
7 S-7 V
8 S-8 V
9 S-9 V
10 S-10 V
11 S-11 V
12 S-12 V
13 S-13 V
14 S-14 V
15 S-15 V
16 S-16 V
17 S-17 V
18 S-18 V
19 S-19 V
20 S-20 V
21 S-21 V
22 S-22 V
23 S-23 V
24 S-24 V
25 S-25 V
26 S-26 V
27 S-27 V
28 S-28 V
29 S-29 V
30 S-30 V
31 S-31 V
32 S-32 V
33 S-33 V
34 S-34 V
35 S-35 V
NO Responden YA TIDAK
36 S-36 V
37 S-37 V
38 S-38 V
39 S-39 V
40 S-40 V
41 S-41 V
42 S-42 V
43 S-43 V
44 S-44 V
45 S-45 V
46 S-46 V
47 S-47 V
48 S-48 V
49 S-49 V
50 S-50 V
51 S-51 V
52 S-52 V
53 S-53 V
54 S-54 V
55 S-55 V
56 S-56 V
57 S-57 V
58 S-58 V
Jumlah 42 16
Persentase 72,4%
INDIKATOR: 
Mengetahui peserta didik menyukai belajar biologi yang di dalamnya dapat 
menyelesaikan masalah yang berkenaan dengan alam sekitar.
NO Responden YA TIDAK
1 S-1 V
2 S-2 V
3 S-3 V
4 S-4 V
5 S-5 V
6 S-6 V
7 S-7 V
8 S-8 V
9 S-9 V
10 S-10 V
11 S-11 V
12 S-12 V
13 S-13 V
14 S-14 V
15 S-15 V
16 S-16 V
17 S-17 V
18 S-18 V
19 S-19 V
20 S-20 V
21 S-21 V
22 S-22 V
23 S-23 V
24 S-24 V
25 S-25 V
26 S-26 V
27 S-27 V
28 S-28 V
29 S-29 V
30 S-30 V
31 S-31 V
32 S-32 V
33 S-33 V
34 S-34 V
35 S-35 V
36 S-36 V
NO Responden YA TIDAK
37 S-37 V
38 S-38 V
39 S-39 V
40 S-40 V
41 S-41 V
42 S-42 V
43 S-43 V
44 S-44 V
45 S-45 V
46 S-46 V
47 S-47 V
48 S-48 V
49 S-49 V
50 S-50 V
51 S-51 V
52 S-52 V
53 S-53 V
54 S-54 V
55 S-55 V
56 S-56 V
57 S-57 V
58 S-58 V
Jumlah 57 1
Persentase 98,2%
INDIKATOR: 
Mengetahui peserta didik menyukai belajar biologi yang disajikan dalam bentuk yang 
bervariasi 
NO Responden YA TIDAK
1 S-1 V
2 S-2 V
3 S-3 V
4 S-4 V
5 S-5 V
6 S-6 V
7 S-7 V
8 S-8 V
9 S-9 V
10 S-10 V
11 S-11 V
12 S-12 V
13 S-13 V
14 S-14 V
15 S-15 V
16 S-16 V
17 S-17 V
18 S-18 V
19 S-19 V
20 S-20 V
21 S-21 V
22 S-22 V
23 S-23 V
24 S-24 V
25 S-25 V
26 S-26 V
27 S-27 V
28 S-28 V
29 S-29 V
30 S-30 V
31 S-31 V
32 S-32 V
33 S-33 V
34 S-34 V
35 S-35 V
NO Responden YA TIDAK
36 S-36 V
37 S-37 V
38 S-38 V
39 S-39 V
40 S-40 V
41 S-41 V
42 S-42 V
43 S-43 V
44 S-44 V
45 S-45 V
46 S-46 V
47 S-47 V
48 S-48 V
49 S-49 V
50 S-50 V
51 S-51 V
52 S-52 V
53 S-53 V
54 S-54 V
55 S-55 V
56 S-56 V
57 S-57 V
58 S-58 V
Jumlah 55 3
Persentase 94,8%
INDIKATOR: 
Mengetahui peserta didik menyukai belajar dengan media pembelajaran yang dapat 
mengukur sendiri hasil belajar.
NO Responden YA TIDAK
1 S-1 V
2 S-2 V
3 S-3 V
4 S-4 V
5 S-5 V
6 S-6 V
7 S-7 V
8 S-8 V
9 S-9 V
10 S-10 V
11 S-11 V
12 S-12 V
13 S-13 V
14 S-14 V
15 S-15 V
16 S-16 V
17 S-17 V
18 S-18 V
19 S-19 V
20 S-20 V
21 S-21 V
22 S-22 V
23 S-23 V
24 S-24 V
25 S-25 V
26 S-26 V
27 S-27 V
28 S-28 V
29 S-29 V
30 S-30 V
31 S-31 V
32 S-32 V
33 S-33 V
34 S-34 V
35 S-35 V
NO Responden YA TIDAK
36 S-36 V
37 S-37 V
38 S-38 V
39 S-39 V
40 S-40 V
41 S-41 V
42 S-42 V
43 S-43 V
44 S-44 V
45 S-45 V
46 S-46 V
47 S-47 V
48 S-48 V
49 S-49 V
50 S-50 V
51 S-51 V
52 S-52 V
53 S-53 V
54 S-54 V
55 S-55 V
56 S-56 V
57 S-57 V
58 S-58 V
Jumlah 55 3
Persentase 94,8%
INDIKATOR: 
Mengetahui peserta didik menyukai belajar biologi yang di dalamnya dapat 
menyelesaikan masalah yang berkenaan dengan alam sekitar.
NO Responden YA TIDAK
1 S-1 V
2 S-2 V
3 S-3 V
4 S-4 V
5 S-5 V
6 S-6 V
7 S-7 V
8 S-8 V
9 S-9 V
10 S-10 V
11 S-11 V
12 S-12 V
13 S-13 V
14 S-14 V
15 S-15 V
16 S-16 V
17 S-17 V
18 S-18 V
19 S-19 V
20 S-20 V
21 S-21 V
22 S-22 V
23 S-23 V
24 S-24 V
25 S-25 V
26 S-26 V
27 S-27 V
28 S-28 V
29 S-29 V
30 S-30 V
31 S-31 V
32 S-32 V
33 S-33 V
34 S-34 V
35 S-35 V
NO Responden YA TIDAK
36 S-36 V
37 S-37 V
38 S-38 V
39 S-39 V
40 S-40 V
41 S-41 V
42 S-42 V
43 S-43 V
44 S-44 V
45 S-45 V
46 S-46 V
47 S-47 V
48 S-48 V
49 S-49 V
50 S-50 V
51 S-51 V
52 S-52 V
53 S-53 V
54 S-54 V
55 S-55 V
56 S-56 V
57 S-57 V
58 S-58 V
Jumlah 54 4
Persentase 92,7%
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Sajian Isi Modul 
SAMPUL 
DEPAN 
Lembaran 
kertas paling 
luar yang 
berada di 
depan, berupa 
judul besar 
yang akan 
dibahas di 
dalam modul 
ini. 
PETUNJUK 
PENGGUNAAN 
MODUL 
Berisi petunjuk 
dalam penggunaan 
modul 
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PETA KONSEP  
Berisi gambaran 
keterkaitan antar 
hubungan konsep-
konsep dari suatu 
pembelajaran yang 
dihubungkan 
dengan satu kata 
penghubung yang 
membentuk suatu 
proposisi. 
 
URAIAN 
MATERI 
Pokok-pokok 
bahasan yang 
terdapat dalam 
materi 
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RANGKUMAN 
Intisari dari materi 
yang di bahas 
dalam setiap 
kegiatan 
KEGIATAN 
PEMBELAJARAN 
BERBASIS 
PROBLEM 
SOLVING 
Kegiatan 
pembelajaran yang 
bertujuan untuk 
menyelesaikan suatu 
masalah. 
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SOAL EVALUASI 
Berupa pertanyaan yang 
berbasis problem solving 
yang terdapat pada sub 
akhir materi. 
EVALUASI 
(PENILAIAN) 
Berupa rubrik 
penilaian, sehingga 
memudahkan untuk 
mengetahui  hasil skor 
yang di peroleh. 
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GLOSARIUM 
Kamus dalam 
bentuk yang 
ringkas, daftar 
kata dengan 
penjelasan 
dalam bidang 
tertentu. 
DAFTAR 
PUSTAKA 
Daftar yang 
mencantumkan 
judul buku, nama 
pengarang, 
penerbit, dan 
sebagainya yang 
ditempatkan di 
bagian akhir 
suatu karangan 
atau buku, dan 
disusun menurut 
abjad. 
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SAMPUL 
BELAKANG 
Lembaran kertas 
paling luar di belakang 
buku. 
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PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Berdoalah sebelum memulai kegiatan pembelajaran! 
2. Bacalah kompetensi dasar dari setiap kegiatan pembelajaran! 
3. Bacalah uraian materi dan rangkuman yang terdapat di dalam modul! 
4. Kerjakanlah latihan dengan sungguh-sungguh! 
5. Jawablah latihan soal dengan sungguh-sungguh! 
6. Pelajarilah kembali bila kamu belum mampu menjawab 80% dari soal! 
7. Tanyakanlah kepada guru bila menemui kesulitan dalam belajar!  
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4. Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi dan 
energi serta peranan manusia dalam keseimbangan lingkungan. 
  Standar Kompetensi 
 
       4.1 Mendeskripsikan peran komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur  
biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan. 
 
1. Merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
2. Mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
3. Mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
4. Mengadakan pengujian atau verifikasi peran komponen ekosistem dalam aliran 
energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem dalam 
kehidupan. 
5. Menarik kesimpulan jawaban dari masalah peran komponen ekosistem dalam 
aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem 
dalam kehidupan. 
 
  Kompetensi Dasar 
  Indikator 
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1. Siswa mampu merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
2. Siswa mampu mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
3. Siswa mampu mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
4. Siswa mampu mengadakan pengujian atau verifikasi peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi kelompok dengan 
benar. 
5. Siswa mampu menarik kesimpulan jawaban dari masalah peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi kelompok dengan 
benar. 
 
 
  Tujuan  Pembelajaran 
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Peta Konsep 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
                                                Interaksi 
 
 
 
 
                         
 
 
 
EKOSISTEM 
Definisi 
Ekosistem 
Komponen 
Ekosistem 
Komponen 
Abiotik 
Komponen 
Biotik 
Aliran 
Energi 
Daur 
Biogeokimia 
Pemanfaatan 
Komponen 
Ekosistem 
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Gambar 1. Hamparan sawah 
Sumber: 
https://kompas.web.id/gambar-pemandangan/ 
 
APERSEPSI 
Pernahkah kalian berjalan-jalan di sawah pada pagi hari? Selain tanaman padi, apakah kalian menemukan 
tanaman lain? Apakah belalang, tikus, ular, katak, dan elang dapat kalian jumpai ditempat itu? Dapatkah kalian 
menemukan hubungan antara makhluk hidup tersebut? Lalu, bagaimana hubungan makhluk hidup tersebut 
dengan lingkungannya? Adakah hubungan timbal balik antara manusia, tumbuhan dan tempat hidupnya? 
Interaksi atau hubungan antara makhluk hidup dan lingkungannya yang membentuk suatu sistem ekologi inilah 
yang disebut ekosistem.  
Pada kenyataannya, makhluk hidup tidak dapat lepas dari lingkungannya, baik antara biotik maupun 
abiotik. Dengan interaksi antara kedua komponen tersebut, ekosistem akan selalu tumbuh berkembang sehingga 
menimbulkan perubahan ekosistem. Sumber utama ekosistem adalah cahaya matahari yang digunakan sebagai 
sumber energi.   
Apakah peran komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia? Serta bagaimanakah 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan? Mari simaklah uraian materi dengan sungguh-sungguh!  
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Pengertian Ekosistem 
 
Istilah ekosistem pertama kali diusulkan oleh 
ahli ekologi berkebangsaan Inggris bernama A.G. 
Tansley pada tahun 1935.  
Ekosistem, yaitu unit fungsional dasar dalam 
ekologi yang di dalamnya tercakup organisme dan 
lingkungannya (lingkungan biotik dan abiotik) dan di 
antara keduanya saling mempengaruhi. Ekosistem 
dikatakan sebagai unit fungsional dasar dalam ekologi 
karena merupakan satuan terkecil yang memiliki 
komponen secara lengkap, memiliki relung ekologi 
secara lengkap, serta terdapat proses ekologi secara 
lengkap, sehingga di dalam unit ini siklus materi dan 
arus energi terjadi sesuai dengan kondisi ekosistemnya. 
 
Menurut Undang-undang Lingkungan Hidup 
Ekosistem adalah tatanan kesatuan secara utuh 
menyeluruh antara segenap unsur lingkungan hidup 
yang saling mempengaruhi. Perlu diketahui bahwa di 
dalam ekosistem terdapat makhluk hidup dan 
lingkungannya.  
Di alam terdapat organisme hidup (makhluk 
hidup) dengan lingkungannya yang tidak hidup saling 
berinteraksi berhubungan erat tak terpisahkan dan 
saling pengaruh mempengaruhi satu sama lain yang 
merupakan suatu sistem.  Dalam hal ini makhluk 
hidup lazim disebut biotik, dari asal kata bi berarti 
hidup. Lingkungan yang tidak hidup disebut abiotik 
dari asal kata a dan bi berarti tidak hidup.  
 
 
 
 
Gambar 2: A.G. Tansley 
Sumber: 
http://www.tiki-
toki.com/timeline/embed/608925/9320652686/ 
 
 
  
 
Gambar 3: Ekosistem 
Sumbr: 
 http://irwantoshut.blogspot.co.id/ 
 
Ahli Ekologi 
Ekosistem 
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Komponen Penyusun Ekosistem 
 
Ekosistem tersusun dari komponen hidup (biotik) dan komponen tak hidup (abiotik). 
Antara kedua komponen tersebut saling berinteraksi. 
1.  Komponen Biotik 
Komponen biotik merupakan bagian ekosistem 
yang terdiri atas makhluk hidup, seperti tumbuhan, 
hewan, ataupun makhluk hidup pengurai. Berdasarkan 
fungsinya di dalam ekosistem, komponen biotik 
dibedakan menjadi tiga macam, yaitu produsen, 
konsumen, dan dekomposer (pengurai). Masing-masing 
mempunyai fungsi yang berbeda-beda. Produsen 
berfungsi sebagai penghasil makanan, konsumen sebagai 
pemakan, dan dekomposer menjadi pengurainya. 
a.  Produsen  
Produsen merupakan makhluk hidup yang dapat menghasilkan bahan organik dari bahan 
anorganik yang sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup. Produsen yaitu organisme autotrofik 
yang pada umumnya berupa tumbuhan hijau. Produsen menggunakan energi radiasi matahari 
dalam proses fotosintesis, sehingga mampu mengasimilasi CO2 dan H2O menghasilkan energi 
kimia yang tersimpan dalam bentuk karbohidrat. Energi kimia inilah sebenarnya merupakan 
sumber energi yang kaya senyawa karbon. Dalam proses fotosintesis tersebut, oksigen 
dikeluarkan oleh tumbuhan hijau kemudian dimanfaatkan oleh semua makhluk hidup di dalam 
proses pernafasan. 
 
 
 
Setiap  tahun tumbuhan-tumbuhan 
di bumi ini menggunakan sekitar 
150.000 juta ton CO2 dan 25.000 
juta ton hidrogen dengan 
membebaskan 400.000 juta ton 
oksigen ke atmosfer, serta 
menghasilkan 450.000 juta ton   
zat-zat organik. Jadi setiap jam 1 ha 
daun-daun menyerap     8 kg CO2, 
setara dengan CO2 yang 
dikeluarkan oleh sekitar 200 orang 
dalam waktu yang sama sebagai 
hasil pernafasannya.  
 
 
Info Biologi 
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b.  Konsumen                                                                                                                                                                                                                             
Konsumen merupakan makhluk hidup yang berperan 
sebagai pemakan bahan organik atau energi yang dihasilkan 
oleh produsen yang bertujuan untuk menjaga kelangsungan 
hidupnya. Singkatnya, konsumen adalah pemakan. 
Manusia, hewan, dan tumbuhan tak berklorofil 
merupakan konsumen karena tidak dapat mengubah bahan 
anorganik menjadi bahan organik sehingga manusia, hewan, 
dan tumbuhan tak berklorofil disebut konsumen. Dengan 
demikian, kehidupan konsumen sangat bergantung kepada 
produsen. 
Konsumen dapat dibagi menjadi beberapa tingkatan, yaitu sebagai berikut. 
1. Konsumen tingkat pertama (konsumen primer) merupakan konsumen pemakan tumbuhan 
secara langsung, misalnya, hewan pemakan tumbuhan (herbivora), seperti zooplankton, 
ular, belalang, tikus, sapi, kerbau, kambing dan kuda. 
2. Konsumen tingkat kedua (konsumen sekunder) merupakan konsumen yang memakan 
konsumen tingkat pertama, misalnya, burung pemakan ular dan ular pemakan tikus. 
Biasanya adalah hewan pemakan daging (karnivora). 
3. Konsumen tingkat ketiga (konsumen tersier) merupakan konsumen yang memakan 
konsumen tingkat kedua, misalnya, burung elang pemakan ular atau burung alap-alap 
pemakan ulat. 
4. Konsumen tingkat keempat (konsumen puncak) merupakan konsumen yang memakan 
konsumen tingkat ketiga. 
Mikrokonsumen adalah tumbuhan atau binatang yang hidupnya sebagai parasit, 
scavenger, dan saproba. Parasit tumbuhan dan hewan hidupnya bergantung kepada sumber 
makanan pada inangnya. Sedangkan scavenger dan saproba hidup dengan memakan bangkai 
binatang dan tubuhan yang telah mati. Manusia sebagai pemakan tumbuhan dan daging 
(omnivora) berada pada tingkatan konsumen. 
 
Gambar 4: Kambing hutan (konsumen) 
Sumber:  
http://log.viva.co.id/news/read/555742-
tertangkap-kamera-kamuflase-sempurna-
kawanan-kambing-hutan 
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c.     Dekomposer (Pengurai) 
 
 Pernahkah kalian bayangkan bagaimana 
jika di alam ini tidak terdapat mikroorganisme 
pengurai (dekomposer)? Sampah tidak terurai, 
bangkai binatang akan begitu saja dan akan 
menimbulkan bau yang tidak sedap. Menakutkan 
bukan? Namun jangan khawatir. Semua ini tidak 
akan terjadi karena Allah SWT telah menciptakan 
makhluk hidup kecil yang sangat berguna bagi 
kehidupan manusia. 
 
Makhluk hidup kecil ini adalah mikroorganisme pengurai atau sering disebut dengan 
dekomposer. Proses dekomposisi menghasilkan materi atau mineral di lantai hutan yang 
merupakan lingkungan hidup tersendiri. Proses ini dimulai apabila ada tumbuhan atau hewan 
yang mati.  Tubuh makhluk-makhluk diuraikan menjadi patahan-patahan kecil oleh jamur, rayap, 
semut, larva, serangga dan lain-lain.serpihan-serpihan ini terakhir diuraikan menjadi unsur-unsur 
yang lebih sederhana oleh makhluk mikro yang disebut sebagai bakteri pengurai. Setelah diurai 
oleh bakteri, sisa bahan organik tersebut membusuk menjadi komponen penyusun tanah. Tanah 
menjadi subur dan baik untuk ditanami. Begitu seterusnya sehingga tanaman sebagai produsen 
dikonsumsi oleh konsumen primer sampai pada akhirnya konsumen akhir mati dan diuraikan 
oleh dekomposer. 
2. Komponen Abiotik 
Komponen abiotik suatu ekosistem merupakan keadaan fisik dan kimia yang menyertai 
kehidupan organism sebagai medium dan substrat kehidupan. Komponen ini terdiri dari segala 
sesuatu tak hidup dan secara langsung terkait pada keberadaan organisme, antara lain sebagai 
berikut. 
 
 
Gambar 5. Dekomposer 
Sumber: 
http://biologipedia.blogspot.co.id/2010/10/penguraidekomp
oser.html 
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a. Tanah 
Tanah berperan penting bagi tumbuhan, 
hewan, dan manusia, sebagai tempat tumbuh dan 
hidupnya tanaman, melakukan aktivitas kehidupan, 
tempat berlindungnya hewan tertentu seperti tikus 
dan serangga, serta sumber nutrisi bagi tanaman. 
Kondisi tanah ditentukan oleh derajat 
keasaman (pH) tanah, tekstur dan komposisi tanah 
yang mempengaruhi kemampuan tanah terhadap 
penyerapan air, garam nutrisi yang sangat penting 
bagi tanaman. 
 
b. Air 
Semua organisme memerlukan air. Air 
diperlukan organisme dalam jumlah yang sesuai 
dengan kebutuhannya, tergantung dari 
kemampuannya menggunakan air. Organisme yang 
hidup pada habitat kering umumnya memiliki cara 
penghematan air. 
Keadaan air sangat ditentukan oleh faktor-
faktor berikut. 
1) Salinitas atau kadar garam bagi organisme 
yang hidup pada habitat air sangat 
berpengaruh. 
2) Curah hujan mempengaruhi jenis 
organisme yang hidup pada suatu tempat. 
3) Penguapan mempengaruhi adaptasi tanaman pada tempat tertentu. 
4) Arus air mempengaruhi jenis hewan dan tumbuhan yang dapat hidup pada habitat 
tertentu. 
 
Gambar 6. Tanah 
Sumber: 
http://topsoilinfo.com/what-is-humus 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Air 
Sumber: 
http://www.khasiat.co.id/minuman/air-
ajwa.html/attachment/air-ajwa-2 
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c. Udara 
Udara sangat penting bagi kehidupan organisme. 
Sebagaimana manusia membutuhkan udara untuk bernafas. 
Kondisi udara pada suatu tempat sangat dipengaruhi oleh 
hal-hal sebagai berikut. 
1) Cahaya matahari, sangat penting untuk laju proses 
fotosintesis tumbuhan hijau untuk memberikan 
pasokan oksigen ke lingkungan. 
2) Kelembaban, merupakan kadar air yang terdapat di 
udara yang mempengaruhi kecepatan penguapan dan 
kemampuan bertahan hewan terhadap kekeringan. 
3) Angin, berpengaruh terhadap tumbuhan dalam hal 
sistem perakaran dan penyerbukan tanaman. 
 
d. Topografi 
Topografi dalam arti luas adalah permukaan tanah, atau dapat diartikan sebagai 
ketinggian suatu tempat yang dihitung dari permukaan air laut sehingga dapat di elevasi tanah 
aslinya. Perbedaan topografi menyebabkan jatuhya cahaya matahari menjadi berbeda, 
menyebabkan suhu, kelembaban, dan tekanan udara maupun pencahayaan juga berbeda. Hal ini 
yang mempengaruhi persebaran organisme. 
 
e. Iklim 
Iklim merupakan kombinasi berbagai komponen abiotik pada suatu tempat, seperti 
kelembaban udara, suhu, cahaya, curah hujan, dan lain-lain. Kombinasi abiotik ini berkaitan 
dengan kesuburan tanah dan komunitas tumbuhan pada suatu tempat. 
Struktur trofik suatu ekosistem menentukan lintasan energi dan siklus kimia. Jalur di 
sepanjang perpindahan makanan dari trofik satu ke tingkat trofik yang lain, dimulai dari 
produsen primer dikenal sebagai rantai makanan (food chain).  
 
Gambar 8. Manusia bernafas dengan udara 
Sumber:  
http://bobo.grid.id/Sains/Iptek/Mengapa-Kita-
Tidak-Bisa-Melihat-Udara 
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 Aliran Energi 
 
Ekosistem adalah suatu sistem yang dinamis 
karena selalu terjadi perubahan-perubahan secara 
terus-menerus yang ditandai dengan adanya aliran 
energi, daur materi, dan produktivitas ekosistem. 
Sumber energi dari suatu ekosistem berasal dari 
cahaya matahari, baik secara langsung maupun tidak 
langsung. Tumbuh-tumbuhan sebagai produsen 
membutuhkan cahaya tersebut untuk melakukan proses 
fotosintesis, dimana sebagian energi tersebut berpindah 
kepada konsumen tingkat I dan dalam bentuk makanan, 
selanjutnya berpindah lagi kepada konsumen II dan 
konsumen III. 
Jika produsen dan konsumen mati, akan menjadi sampah organik. Sampah tersebut 
mengalami pembusukan dari penguraian mikroba tanah sehingga menjadi humus, sebagian lagi 
terurai menjadi gas atau mineral. Sampai di sini, materi yang berupa gas atau mineral 
dimanfaatkan lagi oleh tumbuhan (produsen). 
Dengan demikian, dapat diketahui bahwa aliran energi berbeda dengan aliran materi. 
Aliran materi bersifat siklus, sedangkan aliran energi bersifat menuju satu arah, yaitu sampai 
pada tingkat mikroba. 
 
 
 
 
 
Matahari merupakan bola gas 
panas. Semua sinar matahari dan 
cahaya bintang berasal dari inti 
matahari. Energi bergerak keluar 
perlahan. Butuh waktu perlahan 
untuk mencapai permukaan matahari, 
tetapi sinar matahari hanya 
membutuhkan delapan detik untuk 
mencapai bumi. 
Info Biologi 
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Aliran Energi dalam Ekosistem 
a. Matahari sebagai Sumber Energi 
Matahari mengeluarkan energi panas dan cahaya. 
Dengan energi cahaya itu, bumi menjadi terang dan 
bumi menjadi hangat karena panasnya. Oleh sebab itu, 
kita wajib bersyukur kepada Allah SWT atas 
ciptaannya ini. 
 
Sinar matahari merupakan foton (energi sinar) yang 
dipancarkan ke jagad raya dalam bentuk gelombang 
elektromagnetik, tetapi hanya sebagian kecil saja yang 
sampai dipermukaan bumi, yaitu sekitar 10,5x10
6
 kj m
-
2
th
-1
. Dari jumlah pancaran energi sinar matahari itu, 
sekitar    10,5 x 10
6
 kj m
-2
th
-1
 atau sekitar 45% yang 
sampai di bumi. 
Dari sekitar 45% sinar matahari yang jatuh ke pemukaan bumi, sekitar 30% dipantulkan 
kembali dan memanaskan atmosfer, dan selebihnya sekitar 15% dapat dimanfaatkan sebagi 
sumber energi bagi komponen ekosistem di permukaan bumi. Dengan demikian, keberadaan 
setiap ekosistem di permukaan bumi diikat oleh aliran atau arus energi yang berasal dari sinar 
matahari yang bersifat satu arah. 
b. Aliran Energi 
Sumber energi setiap ekosistem baik secara langsung maupun tidak langsung berasal dari 
sinar matahari yang diubah oleh tumbuhan hijau (autotrof) menjadi energi kimia dalam bentuk 
zat-zat organik (makanan) melalui proses fotosintesis 
 
 
 
Gambar 9. Matahari 
Sumber:  
https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/g
allery/20130620m2.9flare.html#.Wi0tm4aWbIU 
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Pada proses fotosintesis, bentuk energi diubah dari energi cahaya menjadi energi kimia dan 
berpindah ke konsumen I, II, dan III, yang berakhir pada proses penguraian. Di dalam proses 
penguraian, energi dilepaskan dalam bentuk panas, kemudia tersebar ke lingkungan dan tidak 
dapat dimanfaatkan lagi. 
1. Rantai Makanan 
Saling ketergantungan antara produsen dan konsumen tampak pada peristiwa makan dan 
dimakan. Energi dalam bentuk makanan akan berpindah dari organisme tingkat tinggi ke 
organisme tingkat rendah melalui urutan organisme memakan organisme sebelumnya dan 
sebagai penyedia bahan makanan bagi organisme berikutnya yang disebut rantai makanan.  
Rantai makanan, yaitu transfer atau pemindahan energi dari sumbernya melalui serangkaian 
organisme yang dimakan dan yang memakan. Mengingat energi makanan itu ada dalam bentuk 
energi kimia atau energi potensial, dan di dalamnya mengandung energi dan materi, maka rantai 
makanan dapat didefinisikan sebagai transfer atau pemindahan energi dan materi melalui 
serangkaian organisme. 
Di dalam suatu ekosistem hanya tumbuhan hijau yang mampu menangkap energi radiasi 
matahari dan mengubahnya ke dalam bentuk energi kimia dalam tubuh tumbuhan, misalnya 
karbohidrat, protein, dan lemak. Energi makanan yang dibuat oleh tumbuhan hijau itu sebagian 
digunakan untuk dirinya sendiri dan sebagian lagi merupakan sumber daya yang dimanfaatkan 
oleh herbivora. Herbivora dimangsa oleh karnivora, dan karnivora dimangsa oleh karnivora 
lainnya, demikian seterusnya terjadilah proses pemindahan energi dan materi dari  dari satu 
organisme ke organisme lain dan ke lingkungannya. Dari hal tersebut dapat terlihat bahwa suatu 
kehidupan dapat menyokong kehidupan lainnya. Dengan kata lain, dari satu organisme ke 
organisme yang lain akan terbentuk suatu rantai yang disebut dengan rantai makanan. Semakin 
pendek rantai makanan, maka semakin dekat jarak antara organisme pada permulaan rantai dan 
organisme pada ujung rantai, sehingga semakin besar energi yang dapat disimpan dalam tubuh 
organisme di ujung rantai makanan.  
Penelitian mengenai rantai makanan dalam ekosistem membantu kita memahami berbagai 
interaksi dan keterkaitan antar organisme. Berikut ini adalah rantai makanan di alam. 
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2. Jaring-jaring Makanan 
Jaring-jaring makanan adalah sekumpulan rantai makanan yang saling berhungan. 
Rangkaian peristiwa makan dan dimakan dalam suatu ekosistem tidak sesederhana rantai 
makanan. Namun, konsumen tidak hanya tergantung pada satu jenis makanan, sebaliknya satu 
jenis makanan dapat dimakan oleh lebih dari satu jenis konsumen. 
 
 
Gambar 10. Rantai makanan 
Sumber: 
http://www.softilmu.com/2015/11/Pengertian-Macam-Jenis-Rantai-Makanan-Jaring-Jaring-Makanan-Adalah.html 
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3. Piramida Makanan 
Ketika organisme autotrof (produsen) dimakan oleh herbivora (konsumen I), maka energi 
yang tersimpan dalam produsen (tumbuhan) berpindah ke tubuh konsumen I (pemakannya) dan 
konsumen II akan mendapatkan energi dari memakan konsumen I, dan seterusnya.  
Setiap tingkatan pada rantai makanan itu disebut taraf trofi. Ada beberapa tingkatan taraf 
trofi pada rantai makan sebagai berikut. 
a) Tingkat taraf trofi 1 : organisme dari golongan produsen (produsen primer) 
b) Tingkat taraf trofi 2 : organisme dari golongan herbivora (konsumen primer)  
c) Tingkat taraf trofi 3 : organisme dari golongan karnivora (konsumen predator)   
Di dalam rantai makanan tersebut, tidak seluruh energi dapat dimanfaatkan, tetapi hanya 
sebagian yang mengalami perpindahan dari satu organisme ke organisme lainnya, karena dalam 
proses transformasi dari organisme ke organisme yang lain ada sebagian energi yang terlepas 
tidak dapat dimanfaatkan. Misalnya, tumbuhan hijau sebagai produsen menempati taraf trofi 
pertama yang hanya memanfaatkan sekitar 1 % dari seluruh energi sinar matahari yang jatuh di 
permukaan bumi melalui fotosintesis yang diubah menjadi zat organik. 
Jika tumbuhan hijau dimakan organisme lain (konsumen primer), maka hanya 10 % 
energi yang berasal dari tumbuhan hijau dimanfaatkan oleh organisme itu untuk pertumbuhannya 
 
Gambar 11. Jaring-jaring makanan 
Sumber: 
 https://nasriaika1125.files.wordpress.com/2013/06/hal6.jpg 
 
 
 
 
 
 
iii 
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dan sisanya terdegradasi dalam bentuk panas terbuang ke atmosfer. Dengan demikian, energi 
yang tersedia untuk tingkat trofi pada rantai makanan seperti berikut: semakin tinggi tingkat 
trofi, semakin sedikit sehingga membentuk sebuah piramida yang disebut piramida ekologi. 
Selama keadaan produsen dan konsumen-konsumen tetap membentuk piramida, maka 
keseimbangan alam dalam ekosistem akan terpelihara. 
Ada 3 macam-macam piramida ekologi adalah sebagai berikut. 
a) Piramida jumlah 
Piramida jumlah merupakan jumlah organisme yang berada di dalam satu daerah (areal) 
tertentu yang dikelompokkan dan dihitung berdasarkan taraf trofi. Pada piramida jumlah, 
golongan organisme yang berada pada tingkatan lebih tinggi memiliki jumlah organisme lebih 
banyak dari tingkatan organisme dibawahnya. Pada tingkat trofi I memiliki jumlah lebih besar 
dibandingkan dengan tingakat trofi II dan tingkat trofi II lebih besar dibandingkan dengan 
tingkat trofi III.  
 
 
Gambar 12. Piramida Jumlah 
Sumber: 
 https://belajar.kemdikbud.go.id/SumberBelajar/tampilajar.php?ver=12&idmateri=150&lvl1=9&lvl2=0&lvl3=0&kl=7 
 
 
b) Piramida Berat (Biomassa) 
Piramida berat (biomassa) merupakan taksiran berat organisme yang mewakili setiap 
taraf trofi dengan cara tiap-tiap individu ditimbang dan dicatat jumlahnya dalam suatu ekosistem. 
Misalnya biomassa tumbuhan diukur berat akar, batang, dan daun yang menempati areal tertentu. 
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Piramida biomassa dibuat berdasarkan berat total polusinya pada suatu waktu. Satuan yang 
dipakai adalah berat total organisme dalam satuan berat (gr/kg) per satuan luas tertentu (m
2
 atau 
hektar) yang biasanya diukur dalam berat kering. Untuk mengukur biomassa seluruhnya, 
dilakukan teknik sampling (cuplikan) guna memperkirakan seluruhnya.  
Penafsiran dalam piramida biomassa memerlukan banyak waktu dan peralatan dalam 
melakukan penimangan individu-individu dan mencatat jumlahnya. Penggunaan piramida ini 
tidak memuaskan karena bentuk yang berubah-ubah. Hal ini tergantung pada iklim dan transfer 
energi sebagian akan hilang, yaitu digunakan untuk respirasi atau sebagai panas yang masuk ke 
biosfer. 
 
c) Piramida Energi 
Piramida energi dapat digunakan 
dalam jangka waktu yang lebih lama. 
Piramida ini memiliki beberapa keuntungan, 
yaitu dapat memperhitungkan kecepatan 
produksi, berat dua spesies yang sama, dapat 
digunakan untuk membandingkan berbagai 
ekosistem, adanya masukan energi matahari 
yang ditambahkan. 
Piramida energi ini menggambarkan 
banyaknya energi yang tersimpan dalam 6 
tahun yang digunakan senyawa organik 
sebagai bahan makanan. Satuan energinya 
dinyatakan dalam kalori per m
2
 per satuan 
waktu (kali/m
2
/th). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Piramida energi 
Sumber: 
https://marlenniadiya.wordpress.com/2013/03/05/aliran-energi/ 
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 Daur Biogeokimia 
 
Aliran energi dan zat-zat kimia merupakan suatu proses integrasi fungsional, yang 
keduanya merupakan suatu proses integrasi fungsional, yang keduanya merupakan suatu 
pasangan karena energi disimpan dalam ikatan kimia. Aliran ini terjadi antara tingkat trofik serta 
diantara komponen-komponen biotik dan abiotik menggabungkan ekosistem ke dalam suatu unit 
fungsional. Ketika energi dilepaskan melalui proses pernafasan, maka senyawa-senyawa yang 
terlibat mengalami degradasi, dan unsur - unsur kimianya dilepaskan ke habitat, yang dapat 
digunakan kembali. Aliran kimia ini disebut juga siklus mineral atau siklus biogeokimia. 
Menurut Hutchinson, siklus biogeokimia merupakan suatu pertukaran atau perubahan 
terus menerus dari bahan-bahan antara komponen biotik dan abiotik. Jadi dapat disimpulkan 
bahwa, daur biogeokimia merupakan perpindahan unsur kimia dalam ekosistem melalui daur 
ulang yang melibatkan komponen biotik dan abiotik. 
Siklus biogeokimia dikelompokkan dalam tipe siklus gas (gas karbon, nitrogen, dan 
belerang), siklus padatan atau sedimen (fosfor), dan tipe siklus air (hidrologi). 
 
Siklus Air 
 
 
Gambar 14. Siklus air 
Sumber: 
https://masfikr.com/siklus-hidrologi/ 
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Siklus air digerakkan oleh energi matahari, dan sebagian besar terjadi di antara lautan dan 
atmosfer melalui penguapan (evaporasi) dan curah hujan (presipitasi). Jumlah air yang menguap 
dari lautan melebihi presipitasi di atas lautan, dan kelebihan uap air dipindahkan oleh angin ke 
daratan. Di atas permukaan daratan, presipitasi melebihi evaporasi dan traspirasi, yaitu hilangnya 
air melalui evaporasi pada tumbuhan. Aliran permukaan dan air tanah di darat akan 
menyeimbangkan aliran bersih uap air dari lautan ke daratan.  
Siklus air berbeda dengan siklus lainnya karena sebagian besar aliran air melalui 
ekosistem terjadi melalui proses fisik, bukan proses kimia, selama proses evaporasi, traspirasi, 
dan presipitasi, air mempertahankan bentuk sebagai H2O. Suatu pengecualian yang penting 
secara ekologis (meskipun tidak secara kuantitatif) adalah perubahan air secara kimia selama 
proses fotosintesis. 
 
Siklus Karbon 
 
 
Gambar 15. Siklus karbon 
Sumber: 
https://slideplayer.info/slide/3742063/ 
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Karbon adalah bahan penyusun dasar semua senyawa organik. Pergerakannya melalui 
suatu ekosistem berbarengan dengan pergerakan energi, melebihi zat kimia lain, karbohidrat 
dihasilkan selama proses fotosintesis, dan CO2 dibebaskan bersama energi selama respirasi.  
Dalam siklus karbon, proses timbal balik fotosintesis dan respirasi seluler menyediakan 
suatu hubungan antara lingkungan atmosfer dan lingkungan terrestrial. Tumbuhan mendapatkan 
karbon, dalam bentuk CO2 dari atmosfer melalui stomata daunnya dan menggabungkan ke dalam 
bahan organik biomassanya sendiri melalui proses fotosintesis. Sejumlah bahan organik tersebut 
kemudian menjadi sumber karbon bagi konsumen. Respirasi oleh semua organisme 
mengembalikan CO2 ke atmosfer.  
CO2 yang terdapat di atmosfer dengan konsentrasi yang relatif rendah (sekitar 0,03%), 
karbon bersiklus ulang dengan laju yang relatif cepat, karena tumbuhan mempunyai kebutuhan 
yang tinggi akan gas ini. Setiap tahun, tumbuhan mengeluarkan sekitar sepertujuh dari 
keseluruhan CO2 yang terdapat di atmosfer, jumlah ini kira-kira diseimbangkan melalui respirasi. 
Sejumlah karbon bisa dipindahkan dari siklus tersebut dalam waktu yang lebih lama. Hal ini 
terjadi, misalnya ketika karbon terakumulasi di dalam kayu dan bahan organik yang tahan lama 
lainnya. 
 Perombakan metabolik oleh detritivora akhirnya mendaur ulang karbon ke atmosfer 
sebagai CO2, meskipun api dapat teroksidasi bahan organik seperti itu menjadi CO2 jauh lebih 
cepat. Akan tetapi, beberapa proses dapat mengeluarkan karbon dari siklus jangka pendeknya 
selama jutaan tahun, dalam beberapa lingkungan, detritus terakumulasi jauh lebih cepat 
dibandingkan dengan kecepatan detritivora merombak detritus. Dalam kondisi tertentu, deposit 
tersebut akhirnya membentuk batu bara dan minyak bumi yang menjadi terkunci sebagai nutrient 
organik yang tidak tersedia.  
Jumlah CO2 dalam atmosfer sedikit bervariasi tergantung musim. Konsentasi CO2 paling 
rendah terjadi selama musim panas di Belahan Bumi Utara dan paling tinggi selama musim 
dingin. Naik turunnya konsentrasi CO2 secara musiman ini terjadi karena terdapat lebih banyak 
daratan di Belahan Bumi Utara dibandingkan dengan di Belahan Bumi Selatan, sehingga jauh 
terdapat lebih banyak vegetasi. Vegetasi tersebut mempunyai aktivitas fotosintesis maksimum 
selama musim panas, sehingga mengurangi jumlah CO2 global di atmosfer. Selama musim 
dingin, melepaskan lebih banyak CO2 melalui respirasi alih-alih mengunakannya untuk 
fotosintesis, sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan global gas CO2 tersebut. Pada 
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fruktuasi musim ini yang bertumpang tindih adalah peningkatan terus menerus konsentrasi 
keseluruhan CO2 atmosfer yang disebabkan oleh pembakaran bahan bakar fosil oleh manusia. 
Dari sudut pandang jangka panjang, hal ini dapat dipandang sebagai kembalinya CO2 ke 
atmosfer yang sebelumnya telah dikeluarkan melalui fotosintesis beberapa waktu silam. Akan 
tetapi selama jutaan tahun ketika bahan ini secara efektif berada di luar sirkulasi, berkembang 
suatu keseimbangan dalam siklus karbon global.  
Siklus karbon di dalam lingkungan akuatik terjadi interaksi CO2 dengan air dan batu 
kapur. Karbon dioksida yang terlarut bereaksi dengan air membentuk asam karbonat (H2CO3). 
Asam karbonat selanjutnya bereaksi dengan batu kapur (CaCO3) yang sangat berlimpah pada 
kebanyakan perairan, termasuk larutan, untuk membentuk ion bikarbonat dan karbonat. 
Ketika CO2 digunakan dalam proses fotosintesis di lingkungan akuatik dan laut, 
kesetimbangan urutan reaksi ini bergeser ke arah kiri, yang mengubah bikarbonat menjadi CO2. 
Dengan demikian, bikarbonat akan berfungsi sebagai reserver CO2. Autotrof akuatik juga 
menggunakan bikarbonat terlarut secara langsung sebagai sumber karbon. Secara keseluruhan, 
jumlah karbon yang terdapat dalam berbagai bentuk anorganik di lautan, tidak termasuk 
sedimen, adalah sekitar 50 kali yang tersedia di atmosfer. Karena reaksi anorganik CO2 ini dalam 
air, dan juga pengambilannya oleh fitoplankton laut, lautan bisa berfungsi sebagai suatu 
“penyangga (buffer)” penting yang dapat menyerap sejumlah CO2 yang ditambahkan ke atmosfer 
dengan cara pembakaran bahan bakar fosil. 
 
Siklus Nitrogen 
Nitrogen adalah salah satu unsur kimia utama lain dalam ekosistem. Nitrogen ditemukan 
pada semua asam amino, yang merupakan penyusun protein organisme-organisme. Nitrogen 
tersedia bagi tumbuhan hanya dalam bentuk dua mineral: NH4
+
 (amonium) dan NO3
-
 (nitrat). 
Meskipun atmosfer Bumi hampir 80%-nya terdiri atas nitrogen, unsur ini sebagian besar terdapat 
dalam bentuk gas nitrogen (N2), yang tidak tersedia bagi tumbuhan.  
Nitrogren memasuki ekosistem melalui dua jalur alamiah, yang keutamaan relatifnya 
sangat bervariasi dari suatu ekosistem ke ekosistem yang lain. Pertama, deposit pada atmosfer, 
merupakan sekitar 5% sampai 10% dari nitrogen yang dapat digunakan, yang memasuki 
sebagian besar ekosistem. Dalam proses ini, NH4
+
 dan NO3
-
, kedua bentuk nitrogen yang tersedia 
bagi tumbuhan, ditambahkan ke tanah melalui kelarutannya dalam air hujan atau melalui 
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pengendapan debu-debu halus atau butiran-butiran lainnya. Beberapa tumbuhan, seperti 
bromeliad epifit yang ditemukan pada kanopi hutan hujan tropis memiliki akar udara yang dapat 
mengambil NH4
+
 dan NO3
-
, secara langsung dari atmosfer.  
Jalur lain untuk masuknya nitrogen ke ekosistem adalah melalui fiksasi nitrogen 
(nitrogen fixation). Hanya prokariota tertentu yang dapat memfiksasi nitrogen yaitu, mengambil 
N2 menjadi mineral yang dapat digunakan untuk mensintesis senyawa organik bernitrogen 
seperti asam amino. Sesungguhnya, prokariota merupakan mata rantai yang penting pada 
beberapa titik dalam siklus nitrogen. Nitrogen difiksasi dalam ekosistem terestrial oleh bakteri 
tanah yang hidup bebas (nonsimbiotik) dan juga oleh bakteri simbiotik (Rhizombium) dalam 
nodul akar legume dan tumbuhan tertentu lainnya. Beberapa sianobakteri memfiksasi nitrogen 
dalam ekosistem akuatik. Organisme yang memfiksasi nitrogen, tentunya sedang memenuhi 
kebutuhan metaboiknya sendiri, tetapi kelebihan amonia yang dibebaskan oleh organisme 
tersebut menjadi tersedia bagi organisme lain. Selain itu sumber alami nitrogen yang dapat 
digunakan ini,  fiksasi nitrogen secara industri dapat digunakan untuk pembuatan pupuk, yang 
sekarang ini memberikan sumbangan utama dalam pool mineral bernitrogen dalam ekosistem 
terrestrial dan akuatik. 
Produk langsung fiksasi nitrogen adalah ammonia (NH3). Akan tetapi, paling tidak 
sebagian besar tanah menjadi bersifat asam, dan NH3 yang dibebaskan ke dalam tanah akan 
menangkap sejumlah ion hidrogen (H
+
) untuk membentuk amonium, NH4
+
, yang dapat 
digunakan secara langsung oleh tumbuhan. NH3 adalah gas, sehingga dapat menguap kembali ke 
atmosfer dari tanah yang mempunyai pH mendekati 7.  NH3 yang hilang dari tanah ini kemudian 
membentuk NH4
+
 di atmosfer. Sebagai akibatnya, konsentrasi NH4
+
 dalam curah hujan 
berkorelasi dengan pH tanah dalam kisaran wilayah yang luas. Pendaurulangan nitrogen secara 
lokal melalui pengendapan atmosfer ini sangat jelas di daerah pertanian, dimana baik pemupukan 
nitrogen dan kapur (suatu basa yang menurunkan keasaman tanah) digunakan secara luas. 
Tumbuhan dapat menggunakan amonium secara langsung, sebagian besar amonium 
dalam tanah digunakan oleh bakteri aerob tertentu sebagai sumber energi, aktivitasnya 
mengoksidasi amonium menjadi nitrit (NO2
-
) dan kemudian menjadi nitrat, suatu proses yang 
disebut nitrifikasi. Nitrat yang dibebaskan dari bakteri ini kemudian dapat diasimilasi oleh 
tumbuhan dan diubah menjadi bentuk organik, seperti asam amino dan protein. Hewan hanya 
dapat mengasimilasikan nitrogen organik, dengan cara memakan tumbuhan atau hewan lain. 
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Beberapa bakteri dapat memperoleh oksigen yang mereka perlukan untuk metabolisme dari 
nitrat bukan dari O2 dengan kondisi anaerob. Sebagai akibat dari proses denitrifikasi ini, 
beberapa nitrat diubah kembali menjadi N2, yang kembali ke atmosfer. Perombakan dan 
penguraian nitrogen organik kembali ke amonium, merupakan suatu proses yang disebut 
amonifikasi, yang sebagian besar dilakukan oleh bakteri dan pengurai. Proses ini akan mendaur 
ulang sejumlah besar nitrogen ke dalam tanah.      
Secara keseluruhan, sebagian besar siklus bernitrogen dalam sistem alamiah melibatkan 
senyawa bernitrogen dalam tanah dan air, bukan N2 atmosfer. Meskipun fiksasi nitrogen penting 
dalam pembentukan pool nitrogen yang tersedia, fiksasi nitrogen hanya menyumbangkan 
sebagian kecil dari nitrogen yang diasimilasikan setiap tahun oleh total vegetasi. Namun 
demikian, banyak spesies umum tumbuhan bergantung pada asosiasi mereka dengan bakteri 
pemfiksasi nitrogen untuk menyediakan nutrient yang esensial tersebut dalam bentuk yang dapat 
mereka asimilasikan. Jumlah N2 yang kembali ke atmosfer melalui denitrifikasi juga relatif kecil. 
Pokok yang penting adalah bahwa meskipun pertukaran nitrogen tanah dan atmosfer sangat 
berarti dalam jangka panjang, sebagian besar nitrogen pada sebagian besar ekosistem didaur 
ulang secara lokal melalui penguraian dan reasimilasi. 
 
Siklus Fosfor 
Organisme memerlukan fosfor sebagai bahan penyusun utama asam nukleat, fosfolipid, 
ATP dan pembawa energi lainnya, serta sebagai salah satu mineral penyusun tulang dan gigi.  
Dalam beberapa hal, siklus fosfor lebih sederhana dibandingkan dengan siklus karbon 
atau siklus nitrogen. Siklus fosfor tidak meliputi pergerakan melalui atmosfer, karena tidak ada 
gas yang mengandung fosfor secara signifikan. Selain itu, fosfor hanya ditemukan dalam suatu 
bentuk anorganik penting, fosfor (PO4
3-
), yang diserap oleh tumbuhan dan digunakan untuk 
sintesis organik. Pelapukan bebatuan secara perlahan-lahan menambah fosfat ke dalam tanah. 
Setelah produsen menggabungkan fosfor ke dalam molekul biologis, fosfor dipindahkan ke 
konsumen dalam bentuk organik, dan ditambahkan kembali ke tanah melalui ekskresi fosfat 
tersebut dan oleh kerja penguarai bakteri dan fungi pengurai pada detritus. Humus dan partikel 
tanah mengikat fosfor cenderung menjadi cukup terlokalisir dalam ekosistem.akan tetapi fosfor 
benar-benar masuk ke dalam badan air, yang secara perlahan-lahan mengalir dari ekosistem 
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terrestrial ke laut. Erosi hebat dapat mempercepat pengurasan fosfat, tetapi pelapukan bebatuan 
umumnya sejalan dengan hilangnya fosfat. Fosfat yang mencapai lautan secara perlahan-lahan 
terkumpul dalam endapan, kemudian tergabung ke dalam batuan, yang kemudian dapat menjadi 
bagian dari ekosistem terestrial sebagai akibat proses geologis yang meningkatkan dasar laut atau 
menurunkan permukaan laut pada suatu lokasi tertentu. Dengan demikian, sebagian besar fosfat 
bersiklus ulang secara lokal diantara tanah, tumbuhan, dan konsumen atas dasar skala waktu 
ekologis, sementara suatu siklus sedimentasi secara bersamaan mengeluarkan dan memulihkan 
fosfor terrestrial selama waktu geologis. Pola umum yang sama berlaku juga bagi nutrien lain 
yang tidak memiliki bentuk yang terdapat di atmosfer. 
 
Dalam suatu ekosistem akuatik yang belum secara serius diubah oleh aktivitas manusia, 
rendahnya fosfat terlarut sering kali membatasi produktivitas primer. Akan tetapi, pada banyak 
kasus, kelebihan (bukan keterbatasan) fosfat adalah permasalahan juga. Penambahan fosfat 
dalam bentuk limbah kotoran cair dan aliran permukaan dari ladang pertanian yang dipupuk 
 
Gambar 16. Siklus fosfor 
Sumber: 
http://babbyantihs.blogspot.co.id/2012/10/sungai-aliran-kehidupan-kami.html 
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Gambar 17.  Siklus sulfur 
Sumber: 
http://1001pengertian.com/pengertian-dan-proses-siklus-sulfur/ 
 
merangsang pertumbuhan alga dalam ekosistem akuatik, yang sering kali memiliki akibat 
negatif. 
Siklus Belerang 
Di atmosfer, belerang terdapat dalam bentuk gas SO2 yang dibentuk selama ada aktivitas 
vulkanis dan pembakaran bahan bakar fosil. Selain itu, belerang juga terdapat dalam bentuk  H2S 
yang dibentuk sebagai akibat proses pembusukan bahan organik atau proses pembusukan yang 
terjadi di dalam tanah dan air. Unsur belerang dapat tersedia bagi tumbuhan dalam bentuk anion 
sulfat (SO4
2
) di tanah. Di dalam tanah, belerang dapat terdapat dalam bentuk sulfat, sulfide, dan 
belerang anorganik. 
 
Sumber belerang yang memasuki atmosfer berasal dari aktivitas vulkanis (misalnya 
gunung meletus), penggunaan bahan bakar fosil untuk kepentingan industri, transportasi, ataupun 
rumah tangga (misalnya penggunan batu bara dan minyak bumi), serta proses pembusukan bahan 
organik oleh organisme mikro. 
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Gambar 23. Pembangkit listrik tenaga air 
Sumber: 
 http://elektroclan.blogspot.co.id/2013/05/prinsip-kerja-dan-komponen-
plta.html 
 
Aktivitas vulkanis dan penggunaan bahan bakar fosil akan melepaskan belerang ke 
atmosfer dalam bentuk gas SO2. Gas SO2 di udara akan mengalami oksidasi membentuk gas 
sulfat (SO4). Adapun dalam proses pembusukan bahan organik yang dilakukan oleh organisme 
mikro akan melepas belerang, baik ke atmosfer maupun ke dalam tanah dalam bentuk H2S. 
Organisme pengurai yang berperan merombak protein dalam bahan organik dan melepas H2S 
adalah Aspergillus spp., Neurospora spp., Escherichia spp., dan Proteus spp., sedangkan 
organisme pengurai yang berperan merombak karbohidrat dalam bahan organik adalah Vibrio 
desulphuricans, Aerobacter, dan Desulphovibrio.  
 
 Pemanfaatan Komponen Ekosistem 
 Komponen ekosistem yang 
terdiri atas komponen biotik dan 
abiotiknya memiliki manfaat penting 
bagi kehidupan ini. Komponen abiotik 
contohnya air, merupakan materi yang 
tidak dapat dipisahkan dari kehidupan 
ini. Air merupakan komponen yang 
penting dalam siklus biogeokimia. 
Banyak sekali manfaat air bagi 
kehidupan, contohnya sebagai sarana 
transportasi, pengairan persawahan, 
dan bahkan sebagai penggerak turbin 
pembangkit listrik. Contoh komponen 
lainnya yang juga memiliki peran 
penting bagi kehidupan adalah cahaya 
matahari, tanah dan suhu. 
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Gambar 18. Pengeringan ikan asin 
Sumber: 
http://batampos.co.id/2016/08/10/ikan-asin-made-in-batam/ 
 
Cahaya matahari merupakan 
sumber energi bagi hampir seluruh 
makhluk hidup di bumi ini. Bagi 
tumbuhan, cahaya matahari digunakan 
untuk proses fotosintesis. Fotosintesis 
bertujuan untuk menghasilkan zat 
makanan bagi tumbuhan.  
 Manusia memanfaatkan cahaya 
matahari untuk beberapa keperluan. 
Manusia umumnya memanfaatkan panas 
yang dihasilkan oleh radiasi cahaya 
matahari, seperti untuk menjemur 
pakaian, mengeringkan ikan asin, 
menguapkan tambak garam untuk 
diambil garamnya. 
 Komponen abiotik lainnya dalam suatu ekosistem, contohnya tanah. Tanah bagi sebagian 
organisme sangatlah penting. Bagi tumbuhan, tanah merupakan tempat untuk menancapkan 
tubuhnya agar dapat tumbuh dan tegak. Selain itu, bagi tumbuhan, tanah juga merupakan tempat 
terdapatnya sumber makanan, seperti unsur-unsur nutrien. Kemudian, tanah bagi hewan-hewan 
tertentu, berfungsi sebagai tempat tinggal dan pelindung dari pemangsa serta cuaca yang ekstrim. 
 Komponen biotik, seperti produsen, konsumen, dan dekomposer yang di dalamnya 
mencakup manusia, hewan, tumbuhan memiliki peran yang sangat penting bagi kehidupan. 
Masing-masing dari komponen tersebut saling berinteraksi dan terlibat dalam proses perpindahan 
energi pada suatu rantai makanan. Apabila salah satu komponen itu punah atau langka maka 
akan terjadi ketidakseimbangan ekosistem, yang mana hal ini sangat merugikan bagi manusia. 
 Manusia sebagai makhluk Allah SWT yang diberi akal dan pikiran, mencoba 
memanfaatkan berbagai komponen biotik bagi kesejahteraannya. Manusia telah memanfaatkan 
berbagai hewan untuk diternakkan, diambil dagingnya, selain itu, tumbuhan untuk dibudayakan 
sebagai sumber makanan dan obat-obatan.  
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1. Ekosistem, yaitu unit fungsional dasar dalam ekologi yang di dalamnya tercakup 
organisme dan lingkungannya (lingkungan biotik dan abiotik) dan di antara 
keduanya saling memengaruhi. 
2. Ekosistem tersusun dari komponen hidup (biotik) dan komponen tak hidup 
(abiotik). 
3. Rantai makanan, yaitu transfer atau pemindahan energi dari sumbernya melalui 
serangkaian organisme yang dimakan dan memakan. 
4. Daur biogeokimia merupakan perpindahan unsur kimia dalam ekosistem melalui 
daur ulang yang melibatkan komponen biotik dan abiotik. 
5. Siklus biogeokimia dikelompokkan dalam tipe siklus gas (gas karbon, nitrogen, 
dan belerang), siklus padatan atau sedimen (fosfor), dan tipe siklus air (hidrologi). 
6. Siklus air digerakkan oleh energi matahari, dan sebagian besar terjadi di antara 
lautan dan atmosfer melalui penguapan (evaporasi) dan curah hujan (presipitasi). 
7. Karbon adalah bahan penyusun dasar semua senyawa organik. Pergerakannya 
melalui suatu ekosistem berbarengan dengan pergerakan energi, melebihi zat kimia 
lain, karbohidrat dihasilkan selama proses fotosintesis, dan CO2 dibebaskan 
bersama energi selama respirasi. Dalam siklus karbon, proses timbal balik 
fotosintesis dan respirasi seluler menyediakan suatu hubungan antara lingkungan 
atmosfer dan lingkungan terrestrial. 
8. Nitrogen ditemukan pada semua asam amino, yang merupakan penyusun protein 
organisme-organisme. Nitrogren memasuki ekosistem melalui dua jalur alamiah, 
pertama, deposit pada atmosfer dan yang kedua, melalui fiksasi nitrogen (nitrogen 
fixation). 
9. Organisme memerlukan fosfor sebagai bahan penyusun utama asam nukleat, 
fosfolipid, ATP dan pembawa energi lainnya, serta sebagai salah satu mineral 
penyusun tulang dan gigi.  
10. Di atmosfer, belerang terdapat dalam bentuk gas SO2 yang dibentuk selama ada 
aktivitas vulkanis dan pembakaran bahan bakar fosil. 
 
 
 
RANGKUMAN 
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Kegiatan Belajar Berbasis Problem Solving 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah-langkah kegiatan pembelajaran berbasis problem solving: 
1. Siswa mampu merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah. 
2. Siswa mampu mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis. 
3. Siswa mampu mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan. 
4. Siswa mampu mengadakan pengujian atau verifikasi. 
5. Siswa mampu menarik kesimpulan jawaban dari masalah 
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Peningkatan Suhu Bumi 
Dalam laporan tahun 1995, ilmuan terkemuka di dunia menyimpulkan 
bahwa suhu di bumi meningkat sekitar 0,5
0
C selama beberapa abad terakhir, dan 
mereka memperkirakan bahwa suhu di bumi akan meningkat sekitar 20
0
C lagi 
pada tahun 2100. Kenaikan sebesar ini dikhawatirkan dapat menyebabkan 
perubahan besar pada pola cuaca dengan badai, hujan lebat, banjir di beberapa 
tempat dan kemarau di tempat lain, banjir besar karena akibat mencairnya es di 
kutub, hilangnya lahan basah dan wilayah pesisir karena meningkatnya 
permukaan laut, perubahan ekosistem diakibatkan ketidakmampuan beberapa 
spesies hewan dan tanaman untuk menyesuaikan diri dengan perubahan cuaca, 
meningkatnya wabah penyakit karena kenaikan suhu, dan efek samping yang 
merugikan kesehatan manusia dan kondisi sosial ekonomi di beberapa daerah. 
 
Latihan Soal 1 
1. Rumuskanlah fakta pendukung yang tepat terhadap permasalahan 
peningkatan suhu bumi? 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
.. 
Lia Artika | Modul Biologi Berbasis Problem Solving Materi Ekosistem Siswa Kelas X SMA 
 
      41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Carilah fakta pendukung dalam menghadapi pemecahan masalah 
peningkatan suhu bumi? Lalu rumuskanlah sebagai pernyataan jawaban 
sementara (hipotesis)? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
3.   Evaluasilah alternatif pemecahan masalah yang dikembangkan, selanjutnya 
lakukan pengambilan keputusan untuk memilih alternatif yang dipandang 
mungkin dan menguntungkan dalam permasalahan peningkatan suhu 
bumi? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
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4.  Lakukanlah verifikasi dengan menunjukkan bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan permasalahan peningkatan suhu bumi sudah 
benar? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
5.   Buatlah kesimpulan jawaban dari pemecahan permasalahan peningkatan 
suhu bumi? 
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………..
. 
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Populasi Tikus Semakin Banyak 
SLEMAN, KOMPAS – Penanggulangan hama tikus yang mengakibatkan 
menurunnya produktivitas padi di beberapa wilayah Kabupaten Sleman perlu 
dilakukan dengan melibatkan pendekatan ekosistem. Upaya ini perlu didukung 
dengan perbaikan pola tanaman, pola kebersihan, dan perilaku masyarakat dalam 
melestarikan alam. Kegiatan ini perlu didukung dengan penyamaan pola tanam 
para petani. “Pola tanam yang tidak sama akan menjamin ketersediaan pangan 
bagi tikus yang menyenangi padi pada fase vegetatif, yaitu fase sebelum 
munculnya bulir-bulir padi. Tikus akan semakin mudah berpindah dari satu lahan 
ke lahan lain ketika pola tanam berbeda-beda,” tutur Andi, seorang peneliti 
pertanian. Pola tanam yang diselingi penanaman palawija akan semakin banyak 
berperan dalam memutus siklus hama. Diingatkan oleh Andi, para petani juga 
perlu selalu menjaga kebersihan karena pematang dan galangan sawah yang 
kotor menjadi tempat hidup yang sangat disukai tikus. 
 
Latihan Soal 2 
1. Rumuskanlah fakta pendukung yang tepat terhadap permasalahan populasi 
tikus semakin banyak? 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
.. 
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   2. Carilah fakta pendukung dalam menghadapi pemecahan permasalahan 
populasi tikus yang semakin banyak? Lalu rumuskanlah sebagai pernyataan 
jawaban sementara (hipotesis)? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
3.  Evaluasilah alternatif pemecahan permasalahan (populasi tikus yang 
semakin banyak)  yang  dikembangkan, selanjutnya lakukan pengambilan 
keputusan untuk memilih alternatif yang dipandang mungkin dan 
menguntungkan? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
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4. Lakukanlah verifikasi dengan menunjukkan bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan permasalahan peningkatan suhu bumi sudah 
benar? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
5.  Buatlah kesimpulan jawaban dari pemecahan permasalahan populasi tikus 
yang semakin banyak? 
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
... 
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EVALUASI (PENILAIAN) 
Pedoman Penskoran (Rubrik) 
No Aspek Penskoran 
1. Merumuskan fakta pendukung a. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
b. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
c. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
d. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai. 
2. Mencari fakta pendukung dan 
merumuskan hipotesis 
a. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
b. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
c. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
d. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
3. Evaluasi alternatif pemecahan 
masalah dan pemilihan 
alternatif jawaban  
a. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
b. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
c. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
d. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
4. 
 
 
 
Verifikasi dengan menunjukkan 
bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan 
 
a. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
b. Skor 3: Rumusan fakta pendukung  
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   No Aspek                       Penskoran 
 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
c. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
d. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
5. Menarik kesimpulan jawaban 
dari pemecahan permasalahan 
a. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
b. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
c. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
d. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presentasi skor yang diperoleh : 
Jumlah skor yang diperoleh    X  100%  
   Jumlah skor maksimal 
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4.  Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi dan energi 
serta peranan manusia dalam keseimbangan ekosistem.  
 
STANDAR KOMPETENSI 
 
4.2 Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah  
perusakan/pencemaran lingkungan dan pelestarian lingkungan. 
 
KOMPETENSI DASAR 
 
1. Merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
2. Mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
3. Mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan. 
4. Mengadakan pengujian atau verifikasi peran komponen ekosistem dalam aliran 
energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem dalam 
kehidupan. 
5. Menarik kesimpulan jawaban dari masalah peran komponen ekosistem dalam 
aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem 
dalam kehidupan. 
 
INDIKATOR 
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1. Siswa mampu merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
2. Siswa mampu mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
3. Siswa mampu mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan peran 
komponen ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta 
pemanfaatan komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi 
kelompok dengan benar. 
4. Siswa mampu mengadakan pengujian atau verifikasi peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi kelompok dengan 
benar. 
5. Siswa mampu menarik kesimpulan jawaban dari masalah peran komponen 
ekosistem dalam aliran energi dan daur biogeokimia serta pemanfaatan 
komponen ekosistem dalam kehidupan melalui diskusi kelompok dengan 
benar. 
 
 
 
  Tujuan  Pembelajaran 
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Peta Konsep 
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                        Sebagai upaya 
 
 
 
 
 
Aktivitas 
Manusia 
 
Pencemaran 
Lingkungan 
 
Pelestarian 
Lingkungan 
Air 
Tanah 
Udara 
Air 
Tanah 
Udara 
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Gambar 19. Bumi 
Sumber: 
http://global.liputan6.com/read/3045388/tahukah-anda-5-kiamat-kecil-ini-pernah-melanda-bumi 
 
APERSEPSI 
Bumi, tempat kita menjejakkan kaki menapaki kehidupan adalah planet biru ciptaan 
Allah SWT yang memesona, mengagumkan, dan sangat luar biasa. Planet biru, yang dari waktu 
ke waktu semakin tua. Kewajiban kita sebagai makhluk Allah SWT adalah dengan menjaga 
bumi ini tetap terjaga dan terpelihara agar anak cucu kita dapat menikmati pesona indahnya 
planet biru yang Allah SWT ciptakan. 
Seiring dengan bertambahnya populasi manusia, tentunya semakin bertambah pula 
segala aktivitas manusia yang dilakukan untuk pemenuhan kebutuhan dan kelangsungan 
hidupnya. Hal ini tentunya memberikan dampak yang sangat besar bagi kelangsungan hidup 
yaitu memberikan dampak yang luas bagi lingkungan. Aktivitas manusia secara langsung 
maupun tidak langsung dapat memberikan dampak positif yaitu pelestarian lingkungan dan 
dampak negatif yaitu pencemaran lingkungan.  
Bagaimanakah keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah pencemaran 
lingkungan? bagaimanakah keterkaitan antara kegiatan manusia dengan pelestarian 
lingkungan? Mari simaklah uraian materi dengan sungguh-sungguh! 
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Gambar 20. Pencemaran tanah 
Sumber: 
http://www.pakmono.com/2015/08/penyebab-pencemaran-tanah-dan-
dampaknya-bagi-lingkungan.html 
   
.. 
 Pengertian Pencemaran 
 Pencemaran adalah masuknya bahan ke lingkungan yang menyebabkan gangguan 
terhadap makhluk hidup di dalamnya. Pencemaran lingkungan terjadi akibat dari kumpulan 
kegiatan manusia (populasi) dan bukan dari kegiatan perorangan (individu), selain itu 
pencemaran dapat diakibatkan oleh faktor alam, seperti meletusnya gunung merapi. Penambahan 
sesuatu ke udara, air, tanah, ataupun makanan yang mengancam kesehatan, kemampuan bertahan 
hidup, atau mengganggu kegiatan manusia dan kehidupan organisme lainnya di sebut polusi. 
Sampah tertentu yang mencemari biosfer disebut polutan. 
 
Jenis-jenis Pencemaran 
Pencemaran dikelompokkan menjadi: 
1. Pencemaran Tanah 
Tanah merupakan sumberdaya 
alam yang mengandung benda organik 
dan anorganik yang mampu mendukung 
pertumbuhan tamanan.  Menurut 
Peraturan Pemerintah RI No.15 tahun 
2000, “Tanah adalah salah satu 
komponen lahan berupa lapisan teratas 
kerak bumi yang terdiri dari bahan 
mineral dan bahan organik serta sifat 
fisik, kimia, biologi dan mempunyai 
kemampuan menunjang kehidupan 
manusia dan makhluk hidup lainnya.” 
 
Pencemaran tanah terjadi akibat kegiatan manusia yang kurang peduli terhadap 
lingkungan. Pencemaran tanah adalah keadaan ketika bahan kimia buatan manusia masuk dan 
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mengubah lingkungan alami pada tanah. Pencemaran menyebabkan tanah mengalami perubahan 
susunannya, sehingga mengganggu kehidupan jasad yang hidup di tanah maupun di permukaan. 
Pencemaran tanah dapat terjadi karena hal-hal berikut ini.  
a. Pencemaran secara langsung.  
Penggunaan pupuk secara berlebihan, pemberian pestisida dan insektisida, dan pembuangan 
limbah yang dapat dicernakan seperti plastik. 
b. Pencemaran tanah melalui air. Air yang mengandung bahan pencemar (polutan) akan 
mengubah susunan kimia tanah sehingga mengganggu jasad yang hidup di dalam atau di 
permukaan tanah. 
c. Pencemaran tanah melalui udara. Udara yang tercemar akan menurunkan hujan yang 
mengandung bahan pencemar akibatnya tanah akan tercemar juga.  
d. Pencemaran yang disebabkan karena penggunaan bahan kimia. Insektisida adalah obat 
pembasmi insekta (serangga) yang biasa mengganggu tanaman. Pestisida adalah obat 
pembasmi tanaman, herbisida ialah pembasmi tanaman yang tidak diharapkan tumbuh, 
fungisida ialah pembasmi jamur yang tidak diharapkan tumbuh, larvaida ialah pembunuh 
ulat, pestisida ialah pembunuh ikan, dan lain-lain. Banyak sekali bahan kimia yang dapat 
membahayakan makhluk hidup, termasuk manusia.  
Sumber pencemaran tanah sama dengan sumber pencemaran pada air, karena air maupun 
tanah merupakan suatu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan. Timbunan sampah organik 
maupun anorganik, buangan limbah pada pabrik, dan penggunaan pestisida dapat mengganggu 
lingkungan.  
Timbunan sampah dapat menghasilkan gas nitrogen dan asam sulfida. Adanya zat 
mercuri, krom, dan arsen pada timbunan sampah dapat menimbulkan gangguan terhadap bio 
tanah, tumbuhan, merusak struktur permukaan, dan tekstur tanah. Limbah lain seperti oksida 
logam yang terlarut maupun tidak terlarut pada permukaan tanah dapat menjadi racun.  
Dampak pencemaran tanah adalah sebagai berikut. 
1. Pencemaran tanah pada ekosistem 
Pencemaran tanah berdampak pada perubahan kimiawi tanah yang radikal. Hal ini terjadi 
karena adanya bahan kimia beracun atau bahaya walau kadar rendah sekalipun. Akibatnya, 
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terjadi perubahan metabolisme pada mikroorganisme endemik dan arthopoda yang hidup di 
lingkungan tanah tersebut. Bahkan, pencemaran dapat memusnahkan beberapa spesies primer 
dari rantai makanan yang dapat memberikan akibat yang besar terhadap predator atau tingkatan 
lain dari rantai makanan tersebut. Misalnya, meningkatnya tingkat kematian keturunannya dan 
kemungkinan hilangnya spesies tersebut. 
 
2. Pencemaran tanah pada pertanian 
Dampak pencemaran pada pertanian terutama ialah metabolisme tanaman yang pada 
akhirnya dapat menyebabkan penurunan hasil pertanian. Hal ini dapat menyebabkan dampak 
lanjutan pada konservasi tanaman ketika tanaman tidak mampu menahan lapisan tanah dari erosi. 
Beberapa bahan pencemar ini memiliki waktu paruh yang panjang pada kasus lain bahan-bahan 
kimia turunan akan terbentuk dari bahan pencemar tanah utama.  
3. Dampak buruk pencemaran tanah pada kesehatan 
Pencemaran tanah dapat memberikan dampak buruk bagi kesehatan karena semua 
makanan yang dikonsumsi berasal dari tanah. Tanah yang tercemar menyebabkan sumber 
makanan terkontaminasi dan jika dikonsumsi dapat menimbulkan masalah kesehatan, mulai dari 
gejala ringan hingga tingkat kematian. 
 
Pengendalian Pencemaran Tanah 
Ada beberapa usaha dalam pencegahan dan pengendalian pencemaran tanah agar tidak 
meluas atau setidaknya dampaknya dapat dikurangi. Salah satu cara pengendaliannya 
pencemaran tanah dinamakan remidiasi, yaitu suatu cara membersihkan permukaan tanah.  
Sebelum melakukan remidiasi, hal yang perlu diketahui ialah sebagai berikut. 
1. Jenis pencemar (organik atau anorganik), terdegradasi atau tidak terdegradasi, berbahaya atau 
tidak berbahaya. 
2. Berapa banyak zat pencemar yang telah mencemari tanah tersebut. 
3. Perbandingan karbon, nitrogen, dan fosfat. 
4. Jenis tanah. 
5. Kondisi tanah (kering atau basah). 
6. Lama zat pencemar terendap di lokasi tersebut. 
7. Kondisi pencemar. 
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Gambar 21. Pencemaran air 
Sumber: 
http://www.indonesian-publichealth.com/seri-pencemaran-air/ 
Remidiasi tanah terbagi menjadi dua jenis, yaitu insitu (on-site) dan eksitu (off-site). 
Pembersihan insitu adalah pembersihan di lokasi. Pembersihan ini lebih murah dan lebih mudah, 
terdiri dari pembersihan, venting (injeksi), dan bioremidiasi. Sedangkan pembersihan eksitu 
meliputi penggalian tanah yang tercemar dan dipindahkan ke daerah yang lebih aman. 
Kemudian, tanah tersebut dibersihkan dari zat pencemar. 
 
2.  Pencemaran Air  
Pencemaran air adalah suatu perubahan 
keadaan di suatu tempat penampungan air, 
seperti danau, sungai, lautan, dan air tanah 
akibat aktivitas manusia. Pencemaran air dapat 
disebabkan beberapa hal berikut. 
1. Pembuangan kotoran dan deterjen ke 
danau atau sungai. 
2. Kegiatan manusia seperti mandi dan 
mencuci pakaian. 
3. Pembuangan limbah industri dan pertanian 
(pupuk dan pestisida). 
4. Buang air besar (defekasi) oleh manusia 
dan hewan di sekitar sumber air. 
5. Tumpahan minyak dari tangki minyak. 
6. Sampah rumah tangga di kota-kota besar 
yang dibuang ke sungai. Sampah inilah 
yang memicu pertumbuhan ganggang dan 
bakteri yang menggunakan banyak oksigen 
sehingga terjadi penipisan kadar oksigen di 
dalam air. Sebagai akibatnya, banyak ikan 
yang mati karena kekurangan oksigen. 
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7. Limbah dari pabrik yang dibuang ke sungai mengandung banyak polutan beracun seperti 
sianida dan merkuri. Bahan berbahaya tersebut dapat masuk ke dalam tubuh ikan sehingga 
ikan tidak sehat untuk dikonsumsi manusia. 
8. Pupuk dan pestisida yang terlarut dalam tanah dapat mengalir masuk ke dalam air sungai. 
Bahan-bahan kimia dari pupuk dan pestisida dapat masuk ke dalam tubuh hewan air dan 
hewan lainnya melalui rantai makanan. 
Dampak Pencemaran Air 
 Pencemaran air yang dilakukan oleh manusia dapat menyebabkan dampak negatif. 
Dampak yang ditimbulkan akibat pencemaran air ialah sebagai berikut. 
a. Mengganggu kesehatan manusia sehingga menyebabkan penyakit infeksi seperti kolera dan 
hepatitis yang disebabkan mikroorganisme dan ditularkan melalui air. 
b. Bahan kimia beracun ditemukan dalam air yang telah tercemar seperti fluoride, arsenic, 
nitrat, pestisida, kadmium, dan kobalt dapat mengancam kegiatan manusia. Pencemaran 
tersebut dapat menyebabkan gigi menjadi kecoklatan, mual, muntah, diare, dan sakit kepala. 
c. Pencemaran air dapat meracuni makanan hewan, menyebabkan ketidakseimbangan 
ekosistem sungai dan danau serta perusak hutan akibat hujan asam. 
 
3.  Pencemaran Udara 
Pencemaran lingkungan yang paling memengaruhi keadaan iklim dunia adalah 
pencemaran udara. Pencemaran udara adalah suatu kondisi dimana kualitas udara menjadi rusak 
karena terkontaminasi oleh zat-zat polutan sehingga menurunkan kualitas udara (lingkungan). 
Pencemaran udara biasanya terjadi di kota-kota besar dan daerah padat industri. Daerah tersebut 
menghasilkan gas-gas yang mengandung zat polutan di atas batas wajar.  
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Gambar 22. Pencemaran udara 
Sumber: 
https://sahabatairsmanesa.wordpress.com/2012/06/18/usaha-pencegahan-
pencemaran-udara/ 
 
Penyebab Pencemaran Udara 
 Pencemaran udara disebabkan 
oleh beberapa hal berikut. 
 Pembakaran bahan bakar fosil yang 
berlebihan seperti batu bara, kerosin, 
minyak tanah, diesel. 
 Asap kendaraan, asap pabrik, dan 
pusat energi termal. 
 Kerusakan hutan (penebangan 
pohon). 
 Gas buangan dari kendaraan yang 
mengandung karbon monoksida, 
nitrogen oksida, dan    gas-gas lain. 
 Karbon monoksida yang dihasilkan 
dari pembakaran tidak sempurna dari 
minyak tanah dan diesel. Karbon 
monoksida merupakan jenis gas 
beracun dan dapat menurunkan 
kemampuan darah dalam mengikat 
oksigen. 
 Pembakaran bahan bakar fosil melepaskan karbon dioksida di atmosfer. Akumulasi gas 
karbon dioksida secara berlebihan dapat memerangkap sejumlah panas dan meningkatkan 
suhu bumi. 
 Pembangkit listrik juga menghasilkan partikel abu kecil yang mencemari atmosfer. 
 Pembakaran bahan bakar fosil seperti batu bara pada unit pembangkit listrik juga melepaskan 
gas sulfur dioksida. Di udara yang lembap, sulfur dioksida teroksidasi menjadi asam sulfur. 
Begitu pula halnya dengan asam nitrat yang terbentuk dari nitrogen dioksida yang dilepaskan 
dari knalpot kendaraan bermotor pada kondisi lembap.  
 Turunnya asam ke bumi bersamaan dengan air hujan disebut dengan hujan asam. Hujan asam 
mencemari tanah dan air, dapat membunuh kehidupan perairan, dan merusak bangunan. 
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 Kilang minyak merupakan sumber utama polutan seperti sulfur dioksida dan nitrogen oksida. 
 Klorofluorokarbon (CFC) digunakan dalam alat-alat seperti lemari pendingin dan kaleng 
semprot. CFC yang dilepaskaan ke udara dapat menyebabkan penipisan ozon. 
Lapisan ozon di atmosfer berfungsi untuk melindungi bumi dari sinar ultraviolet yang 
berbahaya. Paparan sinar UV dapat menyebabkan kanker kulit, gangguan mata, dan 
membunuh kehidupan tumbuhan air. 
Dampak Pencemaran Udara 
 Dampak yang ditimbulkan akibat pencemaran udara adalah: 
1. Hujan asam 
Hujan asam adalah hujan yang memiliki pH di bawah 5,6. Hujan asam merupakan 
istilah umum untuk menggambarkan turunnya asam dari atmosfer ke bumi.  Hujan asam 
memiliki kadar pH yang rendah akan berdampak pada kehidupan bawah air, seperti turunnya 
populasi ikan. Ikan tidak dapat hidup pada pH asam, telur ikan tidak dapat menetas pada pH   
asam. Selain itu pengaruh hujan asam dapat merusak lapisan lilin pada daun akan rusak 
akibatnya nutrisi akan menghilang sehingga tanaman tidak tahan terhadap keadaan dingin.  
2. Efek rumah kaca dan pemanasan global 
Kadar CO2 yang tinggi di lapisan atmosfer dapat menghalangi pantulan panas bumi ke 
atmosfer sehingga permukaan bumi menjadi lebih panas. Peristiwa ini disebut efek rumah 
kaca. Efek rumah kaca ini memengaruhi terjadinya kenaikan suhu di bumi (pemanasan 
global atau global warming). Pemanasan global adalah kenaikan suhu rata-rata di seluruh 
dunia dan menimbulkan dampak berupa berubahnya pola iklim.  
3. Berbagai penyakit, misalnya pusing, sakit kepala, iritasi mata, batuk, sakit tenggorokkan, 
nyeri dada, alergi, dan penyakit paru-paru.  
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Tabel 2.1 Komposisi Normal dari Udara Bersih 
Gas Volume (%) 
Nitrogen 78,084 
Oksigen 20,9476 
Argon 0,934 
Karbon dioksida 0,314 
Metana 0,0002 
Hidrogen 0,0002 
Gas lain Sisanya 
 
Pelestarian Lingkungan (Pencegahan dan Pengendalian 
Pencemaran Lingkungan Tanah, Air, dan Udara) 
Penyelesaian masalah pencemaran terdiri dari langkah pelestarian lingkungan yaitu  
pencegahan dan pengendalian. Langkah pencegahan pada prinsipnya mengurangi pencemar dari 
sumbernya untuk mencegah dampak lingkungan yang lebih berat. Di lingkungan yang terdekat, 
misalnya dengan mengurangi jumlah sampah yang dihasilkan (reduce), menggunakan kembali 
(reuse) sisa sampah yang masih dapat terpakai, daur ulang (recylea), dan mengganti dengan 
barang yang ramah lingkungan (replace). 
Di bidang industri, misalnya dengan mengurangi jumlah air yang dipakai, mengurangi 
jumlah limbah, dan mengurangi keberadaan zat kimia PBT (Persistent, Bioaccumulative and 
Toxic), dan berangsur-angsur menggantinya dengan Green chemistry. Green chemistry 
merupakan segala produk dan proses kimia yang mengurangi atau menghilangkan zat berbahaya. 
Tindakan pencegahan dapat pula dilakukan dengan mengganti alat-alat rumah tangga, 
bahan bakar kendaraan bermotor dengan bahan yang lebih ramah lingkungan. Pencegahan dapat 
pula dilakukan dengan penggunaan energi alternatif, penggunaan alat transportasi alternatif, dan 
pembangunan yang berkelanjutan. 
Langkah pengendalian sangat penting untuk menjaga lingkungan tetap bersih dan sehat. 
Pengendalian dapat berupa pembuatan standar baku mutu lingkungan, monitoring lingkungan, 
dan penggunaan teknologi untuk mengatasi masalah lingkungan. 
Pencemaran lingkungan tidak dapat di hindari, namun alangkah bijaknya jika kita 
memperbaiki sikap terhadap lingkungan (bumi) tempat tinggal kita.  
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Beberapa hal yang dapat kita lakukan untuk pencegahan dan penanggulangan 
lingkungan, yaitu: 
1. Menggunakan produk-produk yang ramah lingkungan, misalnya produk-produk yang dapat 
di daur ulang. 
2. Memisahkan sampah domestik, organik, dan anorganik. 
3. Mengurangi penggunaan pupuk atau pestisida sintetik, menggunakan pupuk dan pestisida 
yang mengandung bahan-bahan yang lebih cepat terurai sehingga tidak terakumulasi pada 
rantai makanan. 
4. Menggunakan sepeda sebagai alat transportasi. 
5. Menggunakan produk-produk yang ramah lingkungan. 
6. Menghemat penggunaan air dan energi listrik. 
7. Menanam pohon atau tanaman lainnya. 
8. Mengelolah limbah industri dalam instalasi pengolahan limbah terlebih dahulu sebelum 
dibuang ke sungai atau laut. 
9. Penyuluhan atau sosialisasi tentang lingkungan. 
 
 
Gambar 24. Menggunakan sepeda 
Sumber: 
http://newssafety.blogspot.com/2016/03/manfaat-naik-sepeda.html 
 
 
 
 
 
Gambar 23. Tempat membuang sampah  
(domestik, organik, anorganik) 
Sumber: 
http://www.loop.co.id/articles/5-hal-yang-bisa-kamu-lakukan-
sebagai-anak-sekolah-pecinta-lingkungan 
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Kegiatan Investigasi   
Kegiatan : Mengetahui Kualitas Air 
Alat         : 5  buah botol kaca, 1 pH meter, 
Bahan     : Sampel air ledeng, air sumur, air kolam, air danau, air selokan. 
 
Cara Kerja: 
1. Ambillah beberapa sampel air dari sumber air seperti air ledeng, air sumur, air kolam, air 
danau, air selokan ke dalam botol kaca. 
2. Catatlah warna dan aroma setiap sampel pada tabel, kemudian periksalah nilai pH setiap 
sampel air dengan bantuan kertas pH. 
3. Buatlah laporan berdasarkan sampel air tersebut dan tentukan air yang aman untuk 
diminum dan air yang paling berbahaya. 
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1. Pencemaran lingkungan terjadi akibat dari kumpulan kegiatan manusia (populasi) dan 
bukan dari kegiatan perorangan (individu), selain itu pencemaran dapat diakibatkan oleh 
faktor alam, seperti meletusnya gunung merapi. 
2. Pencemaran adalah masuknya bahan ke lingkungan yang menyebabkan gangguan 
terhadap makhluk hidup di dalamnya. 
3. Pencemaran dibedakan menjadi 3 yaitu pencemaran tanah, pencemaran air, dan 
pencemaran udara. 
4. Pencemaran tanah terjadi akibat kegiatan manusia yang kurang peduli terhadap 
lingkungan. Pencemaran tanah adalah keadaan ketika bahan kimia buatan manusia 
masuk dan mengubah lingkungan alami pada tanah. 
5. Pencemaran air adalah suatu perubahan keadaan di suatu tempat penampungan air, 
seperti danau, sungai, lautan, dan air tanah akibat aktivitas manusia. 
6. Pencemaran udara adalah suatu kondisi dimana kualitas udara menjadi rusak karena 
terkontaminasi oleh zat-zat polutan sehingga menurunkan kualitas udara (lingkungan). 
7. Penyelesaian masalah pencemaran terdiri dari langkah pelestarian lingkungan yaitu  
pencegahan dan pengendalian. Langkah pencegahan pada prinsipnya mengurangi 
pencemar dari sumbernya untuk mencegah dampak lingkungan yang lebih berat, 
sedangkan pengendalian dapat berupa pembuatan standar baku mutu lingkungan, 
monitoring lingkungan, dan penggunaan teknologi untuk mengatasi masalah 
lingkungan. 
 
RANGKUMAN 
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Kegiatan Belajar Berbasis Problem Solving 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah-langkah kegiatan pembelajaran berbasis problem solving: 
1. Siswa mampu merumuskan fakta pendukung dan menegaskan masalah. 
2. Siswa mampu mencari fakta pendukung dan merumuskan hipotesis. 
3. Siswa mampu mengevaluasi alternatif pemecahan yang dikembangkan. 
4. Siswa mampu mengadakan pengujian atau verifikasi. 
5. Siswa mampu menarik kesimpulan jawaban dari masalah  
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Polusi Akibat Rokok 10 X Lebih Besar  
Dibandingkan Polusi Mesin Diesel 
 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh ilmuan Italia, Giovanni Invernizzi di Unit 
Pengendalian Tembakau, Institut Kanker Nasional Italia di Milan, menyebutkan bahwa 
pembakaran tiga batang rokok yang mengepul ternyata menghasilkan peningkatan partikel di 
udara sepuluh kali lebih banyak dari yang dikeluarkan oleh asap mesin yang menyala. Hasil 
penelitian ini sangat mengejutkan karena hasil yang diperoleh sangat besar dan tidak terduga. 
Pendapat yang sama dikatakan oleh Ivan Vince, ahli polusi udara dari Ask Consultans 
di London, yang menyebutkan bahwa rokok mengeluarkan lebih banyak partikel dibanding 
mesin berbahan bakar diesel rendah belerang. Bahkan tingkat polusi partikel-partikel yang 
berbahaya bagi kesehatan jauh lebih banyak.  Partikel-partikel kecil yang berukuran kurang 
dari 2,5 mikrometer dari asap rokok itu dapat masuk ke alveoli paru-paru dan dapat 
menimbulkan kerusakan parah. 
Kebanyakan bahan kimia yang dikeluarkan asap rokok merupakan bahan-bahan yang 
merusak lingkungan. Misalnya aldehid dapat merusak tanaman, mata, dan saluran pernafasan. 
Sedangkan, nitrit oksida adalah nitrit oksida adalah sumber terbentuknya lapisan ozon. 
Invernizzi berharap hasil penelitian ini menjadi senjata baru memerangi rokok. 
Ironisnya, saat ini banyak orang berkampanye menentang polusi dengan rokok 
menggantung di bibirnya. Padahal, asap rokok mereka berbahaya bagi lingkungan. 
 
 
Latihan Soal 1 
1. Rumuskanlah fakta pendukung yang tepat terhadap permasalahan lingkungan 
akibat asap rokok? 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….. 
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2.  Carilah fakta pendukung dalam menghadapi permasalahan lingkungan akibat 
asap rokok? Lalu rumuskanlah sebagai pernyataan jawaban sementara 
(hipotesis)? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
3.   Evaluasilah alternatif pemecahan masalah asap rokok yang dikembangkan, 
selanjutnya lakukan pengambilan keputusan untuk memilih alternatif yang 
dipandang mungkin dan menguntungkan? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
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4.  Lakukanlah verifikasi dengan menunjukkan bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan permasalahan lingkungan akibat asap rokok? 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
5.  Buatlah kesimpulan jawaban dari pemecahan permasalahan permasalahan 
lingkungan akibat asap rokok? 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
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Sampah Perkotaan di Indonesia 
 
 
Gambar 25. Sampah Perkotaan 
Sumber: 
http://villagerspost.com/wp-content/uploads/2016/03/sampah-di-perkotaan-lipi-go-id.jpg 
 
Kegiatan Manusia selalu menghasilkan sampah. Sampah merupakan salah satu masalah 
yang dihadapi oleh kota-kota besar di Indonesia. Berdasarkan data Kementrian Lingkungan 
Hidup, bahwa pada tahun 1995 rata-rata perkotaan di Indonesia menghasilkan sampah 0,8 kg per 
hari dan terus meningkat hingga1 kg per orang per hari pada tahun 2000. Diperkirakan timbunan 
sampah pada tahun 2020 untuk tiap orang per hari adalah sebesar 2,1 kg. sampah menghasilkan 
emisi gas rumah kaca berupa gas metana. Diperkirakan 1 ton sampah padat menghasilkan 
sekitar 50 kg gas metana.  
Pada tahun 2020 diperkirakan dengan jumlah penduduk yang terus meningkat, sampah 
yang dihasilkan perhari sekitar 500 juta kg atau sekitar 190 ribu ton per tahun. Jumlah sampah 
tersebut akan mengemisikan gas metana ke atmosfer sekitar 9.500 ton per tahun. Jika sampah 
kota tidak dikelola secara benar, laju pemanasan global dan perubahan iklim akan semakin 
cepat. 
  
1. Rumuskanlah fakta pendukung yang tepat terhadap permasalahan sampah 
perkotaan di Indonesia? 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………
……………………………………………………………………… 
 
Latihan Soal 2 
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2. Carilah fakta pendukung dalam menghadapi permasalahan sampah 
perkotaan di Indonesia? Lalu rumuskanlah sebagai pernyataan jawaban 
sementara (hipotesis)? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
3.   Evaluasilah alternatif pemecahan masalah yang dikembangkan, selanjutnya 
lakukan pengambilan keputusan untuk memilih alternatif yang dipandang 
mungkin dan menguntungkan dalam menghadapi permasalahan sampah 
perkotaan di Indonesia ? 
 ………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……. 
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4.  Lakukanlah verifikasi dengan menunjukkan bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan permasalahan sampah perkotaan di Indonesia 
sudah benar? 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
5. Buatlah kesimpulan jawaban dari pemecahan permasalahan sampah 
perkotaan di Indonesia? 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
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EVALUASI (PENILAIAN) 
Pedoman Penskoran (Rubrik) 
 No Aspek Penskoran 
1. Merumuskan fakta pendukung e. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
f. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
g. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
h. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai. 
2. Mencari fakta pendukung dan 
merumuskan hipotesis 
e. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
f. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
g. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
h. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
3. Evaluasi alternatif pemecahan 
masalah dan pemilihan 
alternatif jawaban  
e. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
f. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
g. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
h. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
4. 
 
 
 
Verifikasi dengan menunjukkan 
bukti-bukti yang menunjukkan 
bahwa alternatif pemecahan 
 
e. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
f. Skor 3: Rumusan fakta pendukung  
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No Aspek                        Penskoran 
 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
g. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
h. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
5. Menarik kesimpulan jawaban 
dari pemecahan permasalahan 
e. Skor 4: Rumusan fakta pendukung 
mencapai 80% dari pemenuhan aspek yang 
dinilai. 
f. Skor 3: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 60-79% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
g. Skor 2: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi antara 50-59% dari pemenuhan 
aspek yang dinilai. 
h. Skor 1: Rumusan fakta pendukung 
terpenuhi ≤ 50% dari pemenuhan aspek 
yang di nilai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presentasi skor yang diperoleh : 
Jumlah skor yang diperoleh    X  100%  
   Jumlah skor maksimal 
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Akuatik (aquatic) Hidup di dalam atau dekat air. 
 
Asam amino (amino acids)         Senyawa-senyawa organik yang mengandung 
gugusan amino (NH2) dan karboksil (COOH) dan 
merupakan senyawa dasar dalam pembentukan 
protein, dikenal 20 macam: glisin, treonina, asam 
aspartat, alanina, fenilalanina, asparagina, valina, 
tirosina, asam glutamat, leusina, triptofan, 
glutanina, isoleusina, sisteina, arginina, serina, 
prolina, lisina, metionina, dan histidina. 
 
Evaporasi (evaporation) Kehilangan kelembapan dalam bentuk uap air. 
 
Fotosintesis (photosynthesis) Proses biokimia menggunakan energi surya untuk 
menyintesis  karbohidrat dari karbon dioksida dan 
air dalam klorofil. 
Herbivor (herbivore) Pemakan tumbuhan. 
 
Karbohidrat (carbohydrate) Senyawaan organik yang terdiri atas unsur C, H, 
dan O berumus umum Cx (H2O)y, seperti glukosa 
(beratom karbon 6), sukrosa, laktosa, dan maltosa 
(beratom karbon 12), pati, glikogen, selulosa, yang 
merupakan sumber energi bagi makhluk 
Karnivor (carnivore) Pemakan daging 
 
Klorofil (chlorophyll)       Pigmen yang terletak di kloroplas yang terdapat 
pada ganggang, lumut paku dan tumbuhan biji, 
menerap cahaya merah, biru, dan ungu, serta 
merefleksian cahaya hijau yang menyebabkan 
tumbuhan memperoleh ciri warnanya, mempunyai 
kemampuan berfotosintesis untuk menghasilkan 
karbohidrat dari air dan karbon dioksida dengan 
bantuan sinar matahari. 
 
Glosarium 
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Omnivor (omnivore)    Makan diet campuran baik bahan yang berasal dari 
tumbuhan maupun hewan. 
 
Parasit (parasite) Makhluk yang hidup pada atau di dalam tubuh 
makhluk lain serta mengambil makanan dari 
inangnya itu, dengan atau tanpa membawa 
kematian inang tadi. 
Presipitasi (precipitation)       Curahan air hujan, es dan salju. 
 
Prokariota (prokaryote) Organisme bersel tunggal yang strukturnya 
sederhana, tidak memiliki mitokondria dan alat 
golgi serta nukleus dan bahan genetiknya berupa 
benang-benang DNA tak terbungkus selaput, 
mencakup bakteri dan ganggang biru. 
 
Saprob (saprobe)   Makhluk bukan tumbuhan (seperti bakteri dan 
jamur) yang menggunakan bahan organik mati 
sebagai sumber makanannya. 
 
Stomata (stomata) Lubang kecil dengan dua sel kawal, terdapat pada 
lapisan luar tumbuhan terutama epidermis daun, 
berfungsi sebagai jalan pertukaran gas. 
 
Transpirasi (transpiration) Proses kehilangan air karena evaporasi melalui 
permukaan tumbuhan, terutama melalui stomata,  
 
Vegetasi (vegetation) Keseluruhan kehidupan tumbuhan atau himpunan 
semua jenis  tumbuhan pada suatu daerah. 
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